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dui cadere del mese di Ottobre 1851, fuori della cittk di Malaga, nel sito 
prossimo che si domanda Barraneo de los Tejaresy a cinque piedi di profon- 
dità del suolo apparvero queste due tavole, collocate sopra antichissimo strato 
laterizio {colocadas sobre ladrillos de fecha antigfiisima) e cuoperte, come pa- 
reva, nella loro faccia da pannolino, di che tuttavia serbavano pochi avanzi 
attaccati alla superficie. Il peso di quelle tavole si rilevò essere, tra ambedue, 
di 264 libbre Castigliane; e che mentre la tavola di Salpensa era distinta in 
due colonne di scrittura, l'altra di Malaga lo era in cinque; di entrambe poi 
la scrittura ìstessa si dimostra chiara, intelligibile, corretta e ben conservata. 
Abbiamo queste notizie dal Dott. Don Manuel Rodriguez de Berlanga, il quale 
correndo il mese di Febbrajo 1855 mandò in luce quelle due tavole, non senza 
spendervi sopi^ le sue cure e i suoi studii (1). Un esemplare di questa opera 

(1) Estudios sobre los dos bronces encontrados en Malaga à flaes de Octabre de 1851. 
Por el Doctor Don Manuel Rodriguez de Berlanga, abogado del ilustre colegio de està ciudad. 
Malaga, imprenta del avisador Malaguefio, Galle del Marques N.* 12. 1853 — (alla fine: Fé- 
brero de 1853). 4.* 23 pagg. non numerate, ed una tavola in Litografia. 

Come possessore attuale delle due tavole in bronzo nomina egli Don lorge Loring. 

Scienze Noolog. T. IV. a 
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del Berlanga venne comunicato dalla Accademia di Vienna alla R. Società Sas- 
sone delle Scienze, e il celebre Prof. Dott. Teodoro Mommsen membro di 
quella Società, perchè la dotta Germania si giovasse di tanta scoperta, tornò a 
pubblicare il testo di quelle due tavole, non solo in quella slessa, dirò così, 
diplomatica forma in che avealo pubblicato il Berlanga, ma in una nuova altresì 
sua propria, e piii comoda pei lettori, raddrizzando cioè, o adempiendo, lad- 
dove occorre, il testo medesimo non senza però denotare siffatte emende per 
la collocazione loro tra due stanghette di questa fatta []; ed isciogliendo le 
sigle che vi s'incontrano, usato, per indicarlo, il solito segno (). Né di ciò 
tennesi contento il Mommsen; conciosiachè il testo delle due tavole sia stato 
per esso illustrato di uno splendido Commentario, il quale sempre piò ne au- 
menta la bella fama che procacciò con i suoi studii di lingua Osca, con le 
Iscrizioni Napolitano, con la sua Storia Romana (Voi. 1.®) e con molte altre 
egregie fatiche (1). Ricevuto appena nel dì 25 del mese di Febbrajo pn pass, 
per cortesìa dell'amico mio Gav. Carlo Witte Professore di Diritto in Halle, il 
lavoro egregio del Mommsen, mi surse tosto neir animo il desiderio che della 
nuova scoperta fosse data pronta notizia nel terzo dei nostri Annau. Ma il 
dì 24 era mandato in luce quel volume, onde fu giuoco forza tardarla al quarto; 
nel quale parve bastante consegnare la recensione Mommseniana come piò 
comoda per ogni genere di lettori; mentre i più dotti potranno facilmente 
rilevare anche la forma di quella diplomatica, solo che attendano ai segni appo- 
sti dal Mommsen per indicare quando egli corregge errori e adempie lacune, o 
solamente discioglie sigle; massime che le annotazioni per lui sottoposte, e qui 
riferite, recano le varianti del testo qual fu pubblicato in Ispagna» 

Di quale e quanto rilievo sia poi per la storia del gius privato e pubblico 
dei Romani il rinvenimento di quelle due tavole di bronzo, mi farò lecito ap- 
pena accennarlo. È noto come del gius del Lazio antico, e sì di quello accor- 
dato ai Latini colonarii in Italia fiorendo la Repubblica, come finalmente di 
quello che caduta la Repubblica fu comunicato dagli Imperatori, e sempre sotto 
il nome di gius del Lazio, a molte e molte cittk straniere, ed anzi a intiere 
province, avevansi fin qui molto scarse e incerte notizie. Ora chi muova dal 
concetto, cui non sapremmo contraddire, del Mommsen; che sako leggiere 
differenze comandate dai casi, e dai luoghi, uno solo fosse lo schema del gius 
del Lazio diffuso per gl'Imperatori nelle Province; che lo schema istesso 
derivasse dal gius che gik vegliava tra i Latini colonarii, il quale poi in molta 
parte almeno dovè essere quello medesimo che gik fioriva nell'antico Lazio, 

(1) Die Stadtrechte der latiniachen gemeinden Salpensa und Malaca ìd der Provine 
Baetica (Voi. III. deUe Dissertazioni della R. Società Sassone delle Scienze da pagg. 363 
a 488 in 4.») Leipzig, bei S. Hìrzel 1^55. 
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dalli cui cittadini^ come altresì dai Romani, traevanai quei coloni; ne avrk 
come necessaria conseguenza che dai ragguardevoli avanzi di quelle due tavole 
si attingeranno preziose notizie non solo pel gius del Lazio di Salpensa e Ma- 
laga; ma di quello pur anco che regnando gì* Imperatori fioriva nelle Province, 
e di quello infine che gih custodivasi tra i Golonarii, e persino nel Lazio antico. 
Può insomma tenersi per fermo che rispetto al gius del Lazio le due tavole di 
bronzo meritano quello stesso grado, che rispetto al gius della romana cittadi- 
nanza comunicata a tutti i Comuni d* Italia tengono la Legge Rubria per la 
Gallia Cisalpina della tavola Vellejate, e la Legge Giulia municipale che sta 
dentro alla tavola Eraclea, custodite in Parma ed in Napoli. Né senza molta 
ammirazione qui vedranno i nostri lettori sia per mera tradizione, o un pò per 
soverchia estensione, dato il nome di Munidpii a questa ultima sorta di Comuni 
Latini, e di Municipi ai loro cittadini; e come a cittk straniere si comunicassero 
per quella via magistrature proprie e fino a un certo segno almeno indipen- 
denti dal Preside della provincia, che non è tampoco nominato negli avanzi di 
queste due Leggi; e la distribuzione del Popolo per Curie a fine di rendere i 
suffragii; e i dritti di famiglia che già parevano sì propri del cittadino romano: 
manusy potestasy mancipium: diritti è vero che per la comunanza della stirpe 
non può recare molta meraviglia, altresì spettassero agli antichi Latini, ed ai 
Colonarii; onde a mio credere sempre piò confermasi, e si dimostra legittima 
la induzione del Mommsen, che il gius del Lazio, dagli Imperatori dato alle 
città provinciali, fosse per la pih parte almeno quello medesimo che già gode- 
vasi, e dai Latini antichi, e dai Colonarii. Il che avvertito, ed è pur troppo 
meschina cosa di fronte a quanto ci recano di nuovo, ecco la recensione 
Mommsenìana di quelle due Leggi che voglionsi collocare tra Fanno 82 e 
Tanno 84 delTEra nostra (V. 

Firenze il 5 di Marzo 1855. 



(1) Al cominciare dell'anno 84 Domiziano assunse il titolo di Germanico, né più lo 
dismesse. Quindi e accortamente il Mommsen ne derivò cagione per determinare il lampo 
delle Leggi medesime. 



LEGIS 
MUNiaPII FLAVI! SALPENSANI 

PARS. 



[Rubrica. Ut magistratus civitatem Romanam consequantur .] 

[XXI] [Qui llvir aedilis quaestor ex hac lege factus erit^ cives 

Romani suDto, cum post annum magistratu] abierlot, cum pareo- 
tibas coDÌagibusque [a]c 1iberi[s], qui legitnmis naptis qaaesiti in 
!> potestatem parentiom faer[i]nt, item nepotibus ac neptibus filio 

nat[i9 natabojs, qni quaeqne in potestate parentiom fueriot; dum 
ne plores c(ive6) R(omani) sint, qoa[m] quod ex h(ac) l(ege) magi- 
stràtBfi creare oportet. 

R(obrica) . Ut qui civitat(em) Roman(am) cooseqnantur, maneant in 

iO eorundem m(ancipi)o m(anu) potestate. 

XXII. Qui quaeve ex h(ac) l(ege) [exve] edicto imp(eratoris) Gaesaris 
Aug(usti) Vespasiani imp(eratoris)ve Titi Gaesaris Aug(osti) aut 
imp(eratoris) Gaesaris Augfusti) Domitiani p(atris) p(atriae) civita- 
tem Roman(am) consecutus consecuta erit, is ea in eius, qui c(ivis) 

1S R(omanus) h(ac l(ege) factus erit, potestate manu mancipio, cuius 

esse deberet, si [civitate] mutatus mutata non esset, esto idque ins 



4 hac liberi 5 fuerunt 6 natalis 7 qua 11 exve ex cdìclo 14 Si attende- 
rebbe est, erit; ma le parole exve edicto sino a p. p. sembrano una più tarda giunta 
16 civitate Romana mutatus 
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tQtoris optaodi habeto, quod haberet, si a eive Romano ortus 
orla iieq(ue) civitate matatos malata esset. 

B(ubrica). Ut qui c(i¥itatem) B(omaDam) conseqoeDtiir, inra liber- 
torum retineant. 30 

XXIII. Qui qoaeve h(a€) l{ege) exve edicto imp(eratori9) Gae6(ari8) 
ye8p(asiaDi) Aug(usti) imp(eratorÌ9)ve Titi Cae8(ari8) yespa9iaD(i) 
AD(gU9ti) aut imp(eratori8) Gae8(aris) DomitiaDi Aag(usti) c(ivita- 
tem) R(omaDam) consecutus copsecuta erit, is in libertos liber- 
tasve snos snas paternos paternas, qui quae in c(ivitatem) B(o-35 
manam) [n]os veneriti deque bonis eorum earum et is, quae 
libertatis causa inposita sunt, idem ius eademque condicio esto^ 
quae esset, si civitate mutat[u]s mutat[a] non esset. 

B(ubrica). De praefecto imp(eratorÌ8) Gaesaris Domitiani 
Aug(usti) . 30 

XXIIII. Si eius municipi decuriones conscrìptive muoicipesve imp(eratori) 
Cae6ar[ì] Domitian[o] Aug(usto) p(atri) p(atriae) Ilviratum com- 
muni nomine municipum eius municipi detuier[i]nt, lmp(era- 
tar)[q]ue Domitian[us] Caesa[r] Aug(ustus) p(ater) p(atriae) eum 
Ilviratum receperit et loco suo praefectum quem esse iusserit, 35 
is praefectus eo iure [loco]ve esto, quo esset, si euiit>IIvir(um) 
t(ure) d(icnndo) ex h(ac) l(ege) solum creari oportuisset isque 
ex h(ac) l(ege) solus Ilvir i(ure) d(icundo) creatus esset. 

B(ubri€a). De iure praef(ecti) qui a Ilvir(o) relictus sit. 
XXY. Ex llviris qui in eo municipio i(ure) d(icundo) p(raeerit), uter40 
postea ex eo municipio proAoiscetur neque eo die in id muni- 
cip[i]um esse se rediturum arbttrabitur, quem praefectum muni- 
cipi non minorem quam annorum XXXV ex dacurionibus con- 
scriptisque relinquere volet, facito ut is iuret per lovem et di- 
vom Aug(astum) et dium Claudium et divom yesp(asianum) 45 
Aug(ustum) et divom Titum Aug(ustum) et genìum imp(eratoris) 



26 convenerit S8 mutatis mutatae 32 Gaesaris Domitiani 33 f. delalerant 
imp.ve Domitiani Gaesaris 36 loco manca, il Berlanga scioglie ve, in verum etiam 
42 municipum ('«te* Beri,). 
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Domitiani Aiig(a9ti) deosque PeDates, qoae II?ir[o8] qai 
i(are) d(icundo) p(raee8t) * h(ac) I(ege) facere oporteat, se, dam 
praerectus erìt, à{nm) [t](axat) quac eo tempore fieri possiot, 

50 fiicturnm neque adversas ea [fjacturam Bcienlem d(olo) m(alo); 

et CUOI ita iuraverit, praefectam eom eius municipi relinquito. 
E[i] qai ita praefectus relictus erit, donec in id municipinm alter^ 
uter ex Ilviris adierit, in omnibus rebus id ius eaque potestas 
esto praeterquam de praefecto relinquendo et de e(ivitate) R(o- 

55 mana eonsequenda, quod ius quaeque potestas b(ac) l(ege) Ilvi- 

ri[s qui] iure dicundo praeerunt datur. Isque dum praefectus 
erit quotiensque municipium egressns erit, ne plus quam singulis 
diebus aliesto. 

R(ubrica). De inreiurando llvir(um) et aedil(ium) et q(uae- 

60 storum) • 

XXYL Duovìr(i) qui in eo municipio ì(ure) d(icando) p(raesuat), item 
aediles [qui] in eo municipio sunt, item quaestores qui in eo 
municipio sunt, eorum quisque in diebus quinqfue) proxumis 
post b(anc) l(egem) datamj quique llvir(i) aediles quaestoresve 

65 postea ex. b(ac) l(ege) creati erunt, eorum quisque in diebus 

quinque proxumis ex quo Ilvir aedilis quaestor esse coeperit, 
prtasquam decuriones conscriptive habeantur, iuranto prò con- 
tione per lovem et dium Aug(ustum) et divom Claudium et di- 
▼om Yespasianum Aug(ustum) et divom Titum Aug(ustum) et 

70 genium Domitiani Aug(usti) deosque Penates: se, quodqu[o]mque 

ex b(ac) Ifege) exqu[e] re communi m(unicipum) m(unicipi) 
Flavi Salpensani censeat, recte esse facturum, ne[q]ue adverras 
h(anc) l(egem) rem?e communem municipum eius municipi factu- 
rum scientem d(olo) m(alo), quosque probibere possit prohibitu- 

75 rum; neque sé aliter consilium babiturum neq(ue) aliter daturum 

neque sententiam dicturum quam [ut ex] h(ac) le(ge) exqu[e] re 
communi municipum eius municipi censeat fore. Qui ita non 



47 Ilviri * CoH per errore di stampa; ma la p del testo parrebbe qui dw^ersi 
sciogliere in «praesunl». P. C. 49 erit de quae 50 actarum 52 et qui 56 Ilviri in 
iure 62 qui manca 70 quod quemque; alterazione della forma arcaica oprata da un 
estensore che congiungeva quemque a faclurum. Cf. Ha. 91. 71 ex quod re 72 necue 
76 quam uè h 1; forse è abbreviatura: u(t) e(x) ex qua re. 



DI SALPBNSA B HALAGA 11 



iura?erit, is (sestertiam X milia) maoicipibna eia8 maaicipi d(are) 
d(amnas) esto eiasqoe pecaniae deqae ea pecaoia municipam 
eioB monicipi [q]ai voIeC caiqoe per hane legon licebit, actioSO 
petitio persecutio esto. 



B(abrica). De interceasione IIvir(fim) et aedil(iQm) [et] q(aae- 
storam) • 
XXYIL Qui llvir(i) aiit aediles aot quaestores eios maDicipi enint, bis 

IIvir(i8) Inter se [e]t cnm aliqois alterutram eorum aat utramqueSB 
ab aedile aedilibos ant quae8tor[e] quaestoribus appellabit; item 
aedilibns inter sej [item qaaestoribus Inter se] intercedendo in 
triduo proxumo quam appellatio facta erit poteritqu[e] intercedi , 
quod eius adyersus b(anc) l(egem) non fiat, et dum ne amplias 
quam seme[l] quisque eorum in eadem re appelletur, ius potè- 90 
stasque esto, neve quis adversus ea qui[d], qu[o]m intercessum 
erit, facito. 



B(ubrica). De servis apud IIvir(um) manumittendis . 
XXVIII. Si quis municeps municipi Flavi Salpensani, qui Latinus erit, 

aput lIvir(o8), qui iure dicundo praeerunt eius municipi, servomSS 
suom servamve suam ex servitute in libertate[m] manumisserit 
lìberum liberamve esse iusserit, dum ne quis pupillus neve quae 
virgo mulierve sino tutore auctore quem quamve manumittat 
liberum liberamve esse ìubeat: qui ita manumissus liberve esse 
inssus erit, liber esto, quaeque ita manumissa liberave [esse] 100 
lussa erit, libera esto, uti qui optum[o] iure LatiD[i] libertini 
liberi sunt erunt^ [d]um is qui minor XX annorum erit ita ma- 
numittat, si causam manumittendi iusta[m] esse is numerus de- 
curionum, per quem decreta [facta b(ac) l(ege)] rata sunt, cen- 
suerit. 105 



78 US X 80 cui 83 et manca 83 i. t. {Beri spiega 'intra tempui') 86 quae- 
stores 87 item quaestoribns inter se manca 88 poteritqui 90 semel 91 qoic- 
quam, alleraMione dcWarcaico fuidquom; Gf. lin. 70. 96 libertate 100 esse manca 
101 optome iure Latine lOS tum 103 iusU 104 h. 1. facta. 
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S(abrica). De tatorom datione. 
XXIX. Gai tutor non erit iocertusve erit, si is e r(e) e(9se) v(idebilur); 
e[t] muDicep» miiDicipi Flavi Salpensani erit; et pupilli pupil- 
laeve non eruot; et ab Ilviris, qui i(ure) d(icuodo) p(raeeruiit) 

110 eius muDicipi, postulaverit, uti sibi tutorem det; [et] eum, quem 

dare volet, nomiDaverit : [t]ani is, a quo postulatum erit, sive 
unum 8ive plures collegas habebit, e[x] omniuni collegarum 
sententia, qui tum in eo municipio intrave floes municipi eius 
erit, causa cognita, si ei v[i]deb[i]tttr, eum qui nomioatus erit 

115 tutorem dato. Sive is eave, cutus nomine ita postulatum erit, 

pupìl(lu8) pupillave erit, sive is, a quo postulatum erit, non ba- 
bebit collegam [collegav]e eius in eo municipio intrave flnes 
eius municipi nemo erit: [t]um is, a quo ita postulatum erit, 
causa cognita, in dtebus X proxumis, ex decreto decurionum, 

MO qood cum duae partes decurionum non minus adfuerint factum 

erit, eum, qui nominatus erit, quo ne ab insto tutore tutela 
[a]beat, e[i] tutorem dato. Qui tutor b(ac) l(ege) datus erit, is 
e[i], cui datus erit, quo ne ab insto tutore tutela [a]beat, tam 
iustus tutor esto, quam si is c(ivls) B(omanas) et adgnatus pro- 

125 xumus c(ivis) R(omaous) tutor esset . 



108 e municeps NB. ÀlU linee 107 e 108 i7 Mommsen scioglie U sigle e r e v e 
che succedono a si is e precedono municeps nel modo che si vede ivi riferito. Ma 
dietro una nuova soluzione proposta dall' Huschké e accolta dal Mommsen nell'errata- 
corrige tutto quel passo vuole piò semplicemente essere letto così: si is e[alve municeps. 
110 et manca 111 dum 11S et 114 ut debelur 117 collegamque eius 118 cum 
132 habeai et 123 et habeat . 



W 8ALPBK8A B MALAGA 13 



LEGIS 
MUNICIPII FLAVII MALACITANI 

PARS. 



[Rubrica. De DomioatioDe candidatorum .] 
[LI]. [Si ad quem diem professio] fieri oportebit, nullius nomine aut 
pauciorum, quam tot quod creari oportebit, professio facta erit; 
sive ex his^ quorum nomine professio facta erit, pauclores erunt, 
quorum b(ac) I(ege) comitiis rationem habere oporteat, quam tot 5 
[quot] creari oportebit: tum is qui comitia babere debebit pro- 
scribito ita u(t) de p(lano) r(ecte) 1(egi) p(ossint) tot nomina 
eorum, quibus per b(anc) l(egem) eum bonorem petere licebit, 
quod derunt ad eum numerum, ad quem creari ex b(ac) Ifege) 
oportebit. Qui ita proscripti erunt, ii, si volent, aput eum, qui 10 
ea comitia babiturus erit, singuli singulos eiiusdem condi[c]ion[i]s 
nominato ique item, qui tum ab is nominati erunt, si volent, 
singuli siogulos aput eundem e[a]demque condi[c]ione nomi- 
nato; isque, aput quem ea nominatio facta erit, eorum omnium 
nomina proponito ita [ut] d(e) p(lano) r(ecte) I(egi) p(ossint), 15 
deque is omnibus item comitia habeto perinde ac si eorum 
quoque nomine ex b(ac) l(ege) de potendo bonore professio 
facta esset intra praestitutum diem petereque eum bonorem sua 
sponte c[o]epissent ncque eo proposito destitissent . 

R(ubrica). De comitiis babendis. ^ 

LII. Ex Ilviris, qui nunc sunt, item ex is, qui deinceps in eo muni- 
cipio llviri erunt, uter maior nati^erit, aut, si ei causa quae in- 



6 quot manca 11 conditiones 13 eandemque conditione 15 ita. ut u. de 
19 cepissent. 

SeÌ€nM0 lioQlog. 7. IK b 
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ciderit q(uo) iD(inas) comitia habere possit, lum alter ex bis, 
comitia Ilvir(is), item aedilibus, item quaestoribus rogaodis sub- 
25 rogandis b(ac) l(ege) babeto, atiqae ea distributiooe curiarum, 

de qaa supra comprebensum est, suffragia ferri debebunt, ita 
per tabellam ferantur facito. Quique ita creati eruot, ii annum 
unum aut, si io alterius locum creati erant, reliqua parte eiius 
anni in eo bonore sunto, quem suffragis erunt consecuti. 

30 B(ubrica). In qua curia incolae sulTragia | ferant. 

LUI. Quicumque in eo municipio comitia llviris|, item aedillbus, item 
quaestoribus roganldis babebit, ex curiis sorte ducito unam, [ in 
qua incolae, qui cives R(omani) Lalinìve cives | eruat, suffragi[a] 
ferant^ eisque in ea curia suffragi latio esto. 

35 B(ubrica). Quorum comitis ratìonem babere oporteat. 

LIIII. Qui comitia habere debebit, is primum Ilvir(os) qui iure dicundo 
praesit ex eo genere ingenuorum bominum, de quo b(ac) l(ege) 
cautum conprebensumque est, deinde proximo quoque tempore 
aediles, item quaestores ex eo genere ingenuorum bominum, de 

40 quo iì(ac) l(ege) cantum conprebensumque est, creando[s] cu- 

rato; dum ne cuiius comitis rationem babeat, qui Ilviratum 
pet[el], qui minor annorum XXV erit quive intra quinquennium 
in eo bonore fuerint; item qui aedilitatem quaesturamve petet, 
qui minor quam annor(um) XXV erit, quive in earum qua causa 

45 erit, propter quam, si c(ivis) B(omanus) esset, in numero decu- 

rionum conscriptorumve eum esse non liceret. 

B(ubrica). De suffragio ferendo. 
LV. Qui comitia ex b(ac) Ifege) babebit, is municipes curiatim ad 
suffragium ferendum vocato ita, ut uno vocatu omnes curias in 
50 suffragium vocet, eaeque singulae in singulis consaeptis suffra- 

gium per tabellam ferant. Itemque curato, ut ad cistam cuiius- 
que curiae ex municipibus eiius municipi terni sint, qui eiius 
curiae non sint, qui suffragia custodiant, diribeant, et nti ante 



30 34 di queile linee il Berlanga ha dato il facsimile, riprodotto dal Mommeen 
31 Quicunque così il Berlanga 33 suffragio stampa e fac-eitnile 40 creando 42 petct 
et qui. 
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quam id faciaot qaisque eoram iurent, se rationem suffk*agiorum 
fide bona babitarum relataramque. Neve probibito q(uo) ni(iDas)5o 
et qai bonorem peteot siogalos custodes ad siogalas cìstas pò- 
naot. lique custodes ab eo qui comitia babebit, item ab bis po- 
siti qui bonorem pelent, in ea euria quisque eorum suffragi[um] 
ferto, ad cuiius curiae cistam custos positus erit, eorumque suf- 
fragia periodo iusta rataqne sunto ac si in sua quisque curiamo 
suffragium tulissét. 

B(ubrica). Quid de bis fieri oporteat, qui suffragiorum numero 
pares erunt. 
LYI. Is qui ea comitia babebit, uti quisque curiae cuiius plura quam 
alii suffragia babuerit, ita priorem ceteris eum prò ea curia 6S 
factum creatumque esse reountiato, donec is numerus, ad quem 
crear! oportebit, expletus sit. Qu[a] in curia totidem suffragia 
duo pluresve babuerint, maritum quive maritorum numero erit 
caelibi liberos non babenti, qui maritorum numero non erit; 
babentem liberos oon babenti ; plures liberos babentem paucio- 70 
res babent[i] praeferto prioremque nun[t]iato ita» ut bini liberi 
post nomen impositum aut singuli pnberes amissi ▼[i]rivepoten- 
tes amissae prò singulis so8p[i]tibus numerentur. Si duo plu- 
resve totidem suff[r]agia babebunt et eiiusdem condi[c]ionis 
erunt, nomina eorum in sortem coicito, et uti cuiiusque nome[n]75 
sorte ductum erit^ ita eum priorem alis renuntiat[o] • ' 

B(ubrica). De sortitione cnriarum et is, qui curiarum numero 
par[e]s erunt. 
LYII. Qui comitia b(ac) I(ege) faabe[b]it, is relatis omnium curiarum 
tabulis nomina curiarum in sortem coicito singularumque curia- 80 
rum nomina sorte ducito et ut cuiiusque curiae nomen sorte 
exierit, quod ea curia fec[e]rit, pro[nun]tiari iubeto; et uti quis- 
que prior maiorem partem numeri curiarum conf[e]cerit, eum, 
eum b(ac) l(ege) iuraverit caveritque de pecunia communi, factum 



58 suffragio 67 quam 71 habente 71 nunciato, megUo renantiato 72 utrive 
potentes 73 sospetibus 74 suffagia condilionis 75 nomen 76 renunliat 
78 partes 79 haberit 82 fecierit promutiari 83 conflcerit. 
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85 .creatumque renantiato, doDec tot magistratus slot qood h(ac) 

l(ege) creari oportebit. Si totidem curias duo pluresve babe- 
buDt, uti supra conprebensum est de is qui 8u[f]fragiorQ0i nu- 
mero pares essent, ita de is qui totidem curias babebont facito, 
eademque ratioDe priorem quemque creatum esse reonotiato. 

90 B(ubrica). Ne quit fiat^ quo minus comitia babeantur. 

LVIII. Ne quis iotercedito neve quit aliut facito, quo minus in eo mu- 
nicipio b(ac) l(ege) comitia babeantur perficiantur. Qui aliter 
adversus ea fecerit sciens d(oio) m(alo), is in res singulas 
(sestertium decem milia) municipibus mnnicipii Flavi Malacitani 

95 d(are) d(amoas) e(sto) [ei]iusque pecuniae deque ea peeun(ia) 

municipi eiius municipii, qui volet cuique per bfanc) l(egem) 
licebit, actio petitio persecutio esto. 

B(ubrica). De iure iurando eorum, qui maiorem partem numeri 
Guriarum expleverit. 

100 LIX. Qui ea comitia babebit, uti quisque eorum, quii Ilviratum aedili- 
tatem quaesturamve petet, maiiorem partem numeri curiarum 
expleverit, priusquam eum factum creatumque renuntìet, ius- 
iurandum adi[g]ito in contionem palam per lovem et divom Au- 
gustum et divom Claudium et divom Yespasianum Aug(ustum) 

105 et divom Titum Augfustum) et genium impferatoris) Caesaris 

D(omitia)ni Augfusli) deosque Pen[a]tes, [e]um qu[a]e ex b(ac) 
Ifege) facere oportebit facturum ncque adversus b(anc) Ifegem) 
fecisse aut facturum esse scientem d(olo) m(alo). 

R(nbrica). Ut de pecunia communi municipum caveatnr ab is, 
110 qui Ilviratum quaesturamve petet. 

LX. Qui in eo municipio Ilviratum quaesturamve petent quique pro- 
pterea, quod pauciorùm nomine quam oportet professio facta 



87 sufragionim 94 HS x 95 iliusque 103 adicito 106 D ni . Qui, 

dice il Berlanga fot. 4, fuorvi lacuna nel testo che solo permette legare chiaramente 
una D in principio, e Ni alia fine, e con bastante fatica gli ultimi tratti delle lettere 
che formano il nome DOMITIANI. 106 penantes se eumque, dw>e se è una falsa 
geminazione. 
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esset, DomiDatim ìq eam coodiGiooem rediguDtar, ut de his quo- 
que suffragium ex h(ac) I(ege) ferri oporteat, quisque eorum, 
quo die comitia faabebuntur, ante quam suffragium feratar, arbi- 115 
tratu eiu8 qui ea comitia babebit, praedes io commune munici- 
pum dato pecuniam commuoem eorum, quam iu honore suo 
tractaverit, salvam is fere. Si d(e) e(a) r(e) is praedibus mÌDu[8] 
ca[u]tum esse Tidebitur, praedia subsignato arbitratu eiiusdem. 
Isque ab iis praedes praediaque sine d(olo) m(alo) aceipito, 120 
quoad recte cautum sit, uti quod recle factum esse volet. Per 
quem eorum, de quibus Ilvirorum quaestorumve comitiis suffra- 
gium ferri oportebit, steterit, q(uo) m(iDus) recte caveatur, eius 
qu[i] comitia babebit rationem ne babeto. 

B(ubrica). De patrono cooptando. 1^ 

LXI. Ne quia patronum publice municipibus mu[n]icipii Flavi Malaci- 
tani cooptato patr[o]ciniumve cui deferto, nisi ex maioris partis 
decurionum decreto, quod decretum factum erit, cum duae par- 
tes non minus adfuerint et iurati per tabellam sententiam tule- 
rint. Qui alitar adversus ea patronum publice municipibus m[u]-130 
Dicipii Flavi Halaeitani cooptaverit patrociniumve cui detulerit, 
is. (sestertium XV milia) in publicum municipibus municipii Flavi 
Malacitani d(are) d(amnas) e(sto), e[t] is qui adversus h(anc) 
l(egem) patronus cooptatus cui[ve] patrocininm delatum erit, ne 
magis ob eam rem patronus mnnicipum municipii Flavi Malaci- 135 
[tani] esto* 

B(ubrica)« Ne quis aediflcia, quae restituturus non erit, destruat. 
LXII. Ne quis in oppido municipii Flavi Malacitani quaeque ei oppido 
continentia aedificia erunt, aediflcium detegito destruito demo- 
liendumve curato nisi decurionu[m] oonscriptorumve sententia, 140 
cum maior pars eorum adfuerit, quod restitu[tu]rus intra proxi- 



113 meglio parrebbe redigentor e inpeee di his is 118 f, minu cantora 
124 que 126 maDicipii 127 patriciniumve 130 minicipii 132 BS xv 133 eis 
134 cuiius palrocioium 135 Malacitani tanti esto, forse per falsa geminazione 
140 decurionum ; meglio de decurionum 141 restiturus ('sic' Beri); Cf CHornale per 
la Giurisprudenza storica, XV, 327. 
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mum aoDum doq erit. Qui adversus ea fecerit, is quanti e(a) 
r(es) e(ril), t(aDtaiD) p(ecuniam) muoicipibus municipi Flavi Ma- 
lacitani d(are) d(ainnas) e(8(o), eiusque pecuniae deque ea pe« 
14S cunia municipi eius municipii, qui volet cuique per b(anc) l(egem) 

licebit, aedo petitio persecutio esto. 

B(ubrica). De locationibus legibusque locationum proponendis 
et in tabulas municipi referendis. 
LXIII. Qui Ilvir i(ure) d(icundo) p(raeerit), vectigalia ultroque tributa sive 

ISO quid aliut communi nomine municipum eiius municipi locari 

oportebit, locato. Quasque locationes fecerit quasque leges di- 
xerit, quanti quit locatum sit et praedes accepti sint quaeque 
praedia subdita subsignata obligatave sint quique praediorum 
cogoitores accepti sint, in tabulas communes municipum eius 

155 municipi referantur facito et proposita habeto per omne reli- 

quom tempus honoris sui, ita ut d(e) p(lano) r(ecte) l(egi) p(os- 
sint), quo loco decuriones conscriptive proponenda esse cen- 
Buerint . 

B(ubrica). De obligatione praedum praediorum cogoitorumque. 

160LXIIII. Quicumque in municipio Flavio Malacitano in commune muni- 
cipum eiius municipi praedes facti sunt erunt, quaeque praedia 
accepta sunt erunt, quique eorum praediorum cognitores facti 
sunt erunt: ii omnes et quae cuiiusque eorum tum [fuerunt] 
erunt, cum praees cognitorve factus est erit, quaeque postea 

165 esse, cum ii obligati esse coeper[u]nt, c[o]eperint, qui eorum 

soluti liberatique non sunt non erunt aut non sino d(olo) m(alo) 
sunt erunt, eaque omnia, [quae] eorum soluta liberataquè non 
sunt non erunt aut non sine d(olo) m(alo) sunt erunt, in com- 
mune municipum eiius municipii item obligati obligal[a]que 

170 sunto, uti ii e[a]ve p(opulo) B(omano) obligati obligatave esscnt, 

si aput eos, qui Bomae aerarlo praessent ii praedes i[i]que 
cognitores facti eaque praedia subdita subsignata obligatave 
essent. Eosque praedes eaque praedia eosque cognitores, si 



163 fuerunt manca 165 coeperiint ceperint 167 omnia quaeque eorum 169 
obligataeque 170 eaeve 171 iaque ('#ic* Beri.), 
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qait eornm, in qnae cognitores facti erunt^ ita non erit, qui 
quaeve soluti liberati soluta liberataque non sunt non eruot autl75 
Don sine d(olo) m(alo) sunt eruot, llviris, qui ibi i(ure) d(icuDdo) 
praeruot, ambobus alter[i]ve eorum ex decuriooum cooscripto- 
rumque decreto, quod decretum cum eorum partes tertiae non 
mious quam duae adessent factum erit, vendere legemque his 
Teodundis dicere ius potestasque esto; dum ea[m] legem islSO 
rebus vendundis dicant, quam legem eos, qui Romae aerarlo 
praeeruot, e lege praediatoria praedibus praedisque vendundis 
dicere oporteret, aut, si lege praediatoria emptorem non inve- 
niet, quam legem in vacuom vendendis dicere oporteret; et 
dum ita legem dicant^ uti pecunia minfobb municipi Flavi Mala- 185 
citani referatur luatur solvatur. Quaeque lex ita dieta [e]rit, 
insta rataque osto. 

B(ubrica). Ut ios dicatur e lege dieta praedibus et praedis ven- 
dundis. 
LXY. Quos praedes quaeque praedia quosque cognitores Ilviri munì* 190 
cipii Flavi Malacitani h(ac) l(ege) vendideriot, de iis quicumque 
i(ure) d(icundo) p(raeerit), ad quem de ea re in ius aditum erit, 
ita ius dicito iudiciaque dato, ut ei, qui eos praedes cognitores 
ea praedia mercati erunt, praedes socii beredesque eorum 
[i]que, ad quos ea res pertinebit, de is rebus agore easque resl95 
potere persequi recto possit. 

B(ubrica). De multa quae dieta erit. 
LXYI. Multas in eo municipio ab llviris praefectove dictas, item ab 
aedilibus, quas aediles dixisse se aput llviros ambo alterve ex 
is professi erunt, Ilvir qui i(ure) d(icundo) p(raeerit) in tabulas^OO 
eommunes municipum eiius municipi referri iubeto. Si cui ea 
multa dieta erit aut nomine eiius alius postulabit, ut de ea ad 
decuriones conscriptosve referatur, de ea decuriooum conscri- 
ptoromve iudicium esto. Quaeque multae non erunt iniustae 



177 alteriusve 180 et 185 varrebbe il eoetrutto eké in luogo dello econeio 
MINFORB qui si leggeste o in commune o in publicum o in rem [Qui scorgerei cor^ 
rotto l'arcaico in popl(ieum) P. C] 186 dictarit 195 si attenderMe ut ii; verosi- 
milmente l'arcaico utei eiei fm stortamente interpretato dallo estensore 195 isque. 
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'i05 a decurioDìbus conscriptisve iudicatae, eas muitas Ilviri io pa- 

blicam inunicip[u]tn eitus muDicipii redigunto. 

Rfubrtca). De pecunia communi municipum deque rationibus 
eorundem. 
LXVII. Ad quem pecunia communis municipum eiius municipi perve- 

210 nerit heresve eiius isve ad quem ea res perlinebit, in diebus 

XXX proximis, quibus ea pecunia ad eum pervenerit, in publi- 
cum municipum eiius municipi eam referto. Quique rationes 
communes uegotiumve quod commun[e] municipum eius muni- 
cipi [g]esserit tractaverit, is heresve eiius [isve] ad quem ea res 

215 perlinebit in diebus XXX proximis, quibus ea negotia easve ratio- 

nes gerere tractare desierit, qulbusque decuriones conscriptique 
habebuntur, rationes edito redditoque decurionibus conscriptisve 
cuive de bis accipiendis cognoscendis ex decreto decurionum 
conscriptorumve, quod decretum factum erit, cum eoruib partes 

2:20 Don minus quam duae tertiae adessent, negotium datum erit. 

Per quem steterit, q(uo) m(inus) ita pecunia redigeretur refer- 
retur quove minus ita rationes redderentur, is, per quem stete- 
rit q(uo) m(inus) rationes redde[r]entur quove minus pecunia 
redigeretur referret[ur] heresque eius isque ad quem ea res 

225 qua de agitur pertinebit, q(uanti) e(a) r(es) erit, tantum et aite- 

rum tantum municipibus eiius municipi d(are) d(amnas) e(8to). 
Eiusque pecuniae deque ea pecunia municipum municipii Flavi 
Halacitaiy qui volet cuique per b(anc) I(egem) licebit actio peti- 
tio persecnlio esto. 

230 B(ubrica). De constituendis patronis causae, cum rationes red- 

dentur . 
LXYIII. Cum ita rationes reddentur, Ilvir, qui decuriones conscriptosve 
habebit, ad decuriones conscriptosve [r]eferto, qoos placeat pu- 
blicam causam agere, itque decuriones conscriptive per tabel- 
lam iurati-d(e) e(a) r(e) decernunto, tum cum eorum partes non 



206 municipiuin 213 communi 214 cesscrit isve manca 223 rcddenrentur 
224 referret 228 dietro Malacitoni vien rìpttulo eius ea pecunia municipum municipii 
Flavi Malacitani 233 eefcrto. 
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mioas quam duae tertiae aderunt, ita ut tres, quos plurimi per 235 
tabellam legeriot, causam publicam agaat, iique qui ita lecti 
eruot tempus a decurionibus couscriptisve, quo causam cogno- 
scant actiouemque suam ordinent, postulanto eoque tempore 
quod is datum erit trausacto eam causam uti quod recte factum 
esse volet agunto. 240 

B(ubrica). De iudicio pccuniae communis. 
LXIX. Quod m(uQicìpum) m(uDicipii) Flavi Malacitani nomine petetur 
ab eo, qui eius municipi munic[ep]8 incoiavo erit, quodve cum 
eo agetur quod pluris (sestertios) od sit ncque tanti sit ut 
[de . ea . re • proconsulem ius dicere iudiciaque dare ex 245 
bac lego oporteat, de ea re Ilvir praefectusve, qui iure dicundo 
praeerit eius municipii, ad quem de ea re in ius aditum erit, ius 
dicito iudiciaque dato] 



243 municipes 244 HS. 

NB. Gli eruditi Letiari ii iaranno accorti, come il Mommsen nella tua recen-- 
eione di queste tavole abbia ecrupoloeamente rispettata la ortografia dell'originale; ove 
derunt, praerunt, praessent, praest, è scritto in luogo di deerunt, praeerunt, praeessent, 
praeest; praees in luogo di praes (garante); cuìius, eiius, maiiorem invece di cuius, 
eius, maiorem; municipi, comilis per municipii, comitiis; quot eie. in luogo di quod 
etc. ique, is invece di iique, iis; etc. Si saranno parimente accorti di non poche insolite 
forme e costruzioni grammaticali; come altresì dello spesseggiare in queste tavole la 
voce Gommune in significato prossimo a quello che la voce istessa pigliò dipoi nel medio 
evo e nelle moderne favelle. 
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ELOGIO 

DEL GAY. PROFESSORE 

GIOVANNI ROSINI 

RECITATO IL DI II NOVEMBRE 1855 
DAL PROF. BIBLIOTECARIO 

MICBLEIiB FEBimCCI 

NELLA SCUOLA MAGNA DELLA SAPIENZA DI PISA 

PEL 80LENHE RINNOVELLAHENTO DEBLI STUDI 



Se quante volte mi avvenne di favellare alla presenza vostra, o Signori, 
pensando alla solennità del giorno, alla riverenza del luogo e alla dignità e 
dottrina vostra, fui preso da nuovo timore e da insolito turbamento^ oggi assai 
più, che non facessi già in altro tempo, del mio poco valore nella eloquenza e 
della povertà del mio ingegno per cagioni giustissime mi diffido. Che F intel- 
letto vinto ed oppresso così dalla vista, siccome dalla memoria di tanti privati 
e pubblici mali, quanti son quelli, end' è afflitta non pur la Toscana, ma sì 
r Italia, anzi gran parte d'Asia e d'Europa, non può arrestarsi nella tranquilla 
contemplazione del vero, non ha virtU bastevole per vagheggiare la pura luce 
del bello, ed è impotente a trovar parole, che siano chiara e vivente immagine 
del pensiero. 

E di fatto qual' è di noi, che goda intera la libertà della mente, ed abbia 
l'interna forza eh' è necessaria per attendere ai nostri diletti studi con animo 
riposato e sereno, quando di ruine, d'armi, di stragi è ripieno il mondo; e la 
fame, la guerra, la pestilenza disertano in Yarii modi le lontane contrade e le 
nostre terre? Qual ò di noi che non pianga un amico, on parente, e non si 
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condolga alla vedovanea di tante case ridotte in un tratto alla solitudine e alla 
mestizia da liete e fiorenti ch'erano in prima? Chi non trema al grido di 
morte, che lungo e cupo risuona per ogni luogo? E in chi la presente affli- 
zione non è accresciuta dagli angosciosi timori dell'avvenire? Sicché ben 
veggo, che trovare io non potrei concetti, né ìmagini, né sentenze per favel- 
larvi, se non dovessi richiedere in questo giorno il soggetto e la inspirazione 
del mio discorso al dolore. Ma poiché io mi propongo di dare, secondo la mia 
facoltà, un segno di schietto ossequio e di sincera venerazione a tale, che da 
voi pianto e da voi con ricordevole affetto desiderato, ci fu per V etk e pel 
senno maestro e padre, mentre ci era provato amico e quasi fratello per la 
bontk del suo cuore, io più non provo lo sgomento che proverei, ove il mio 
dire tendesse a farvi resposìzìone di alcuna letteraria dottrina, o a porre in 
evidenza alcun de' principii, che hanno stretto legame con le ragioni del bello. 

L'affetto melanconico e dolce, ch'é nel mio cuore, desterai i sensi pietosi, 
che son nel vostro, e insieme alla comune sventura e alla comune afflizione 
partecipando, voi accoglierete benignamente, sebbene povere e disadorne, le 
mie parole, siccome quelle che mettono in luce i mesti pensieri, da cui gli 
animi vostri al pari del mio sono compresi . 

Voi gik da voi stessi intendete, che di Giovanni Rosini io voglio parlare 
in questo giorno, nel quale l'udimmo tante volte con la sua facile e persuasiva 
eloquenza quando dar lode ai buoni e ai sapienti, quando porre innanzi agli 
occhi de* giovani savie norme, acciocché potessero sollevarsi alla gloria con la 
virtù e con l'ingegno. Orla sua voce é muta per sempre; e indarno noi ancora 
desideriamo di poterci affissare su quella faccia, che resa più veneranda dalla 
canizie era nitido specchio di un'anima tutta lealtà, tutta fede. Ma la memoria 
di lui vive 6> vivrk perpetuamente nel nostro cuore; e finché le nobili lettere e 
le arti gentili avranno diligenti e fervidi cultori tra gl'italiani, sempre a tutti 
sonerà caro il nome del buon Rosini; e la riverenza di quelli non sarà supe* 
rata che dall'affetto di amore, di ossequio, di gratitudine che gli portiamo noi 
tutti 'gili suoi colleghi e in ogni tempo suoi veri amici. 

Non é mio pensiero di pigliare partilamente ad esame i molti e diversi 
Javori da lui lasciati, ciò dimandando assai più di tempo, che all'odierno mio 
ragionare non é concesso. Né io potrei adempire degnamente le parti quando di 
critico e quando di lodatore: che nel dare giudizio intorno alle opere dell'amico 
non é facile distinguere la voce dell'affetto da quella della ragione. Ai posteri 
81 appartiene la critica spassionata, ad essi di eternare la fama con la virtù e 
con l'ingegno meritamente ottenuta: a noi, che vivemmo col Rosini e tanto lo 
amammo, a noi, che piangiamo ancora sulla sua tomba, si addice quel modo di 
favellare, che mentre esprime i più riposti sensi del nostro cuore, é visibile 
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segno della stima, in che noi teniamo la bontk dell'uomo e la dottrina dello 
scrittore. E dodo e buono fu veramente il Resini, perchèGn dalla prima gio- 
vinezza mostrossi innamorato del bello, e cercò il bene con perseveranza e con 
fede: onde non tanto a me piace di commendarlo per le eleganti sue poesie, e 
per la erudizione svariata, di cui die prova in tutti i suoi libri, e per la chiara 
e vivace sua elocuzione, quanto per avere egli saputo con sempre fermo volere 
tendere al segno, in cui stassi la virtù vera e la vera gloria, 

E a che mai giovano le più nobili doti della natura, a che i doni piìi rari 
della fortuna, se la volontii salda e buona non sa trarne felici effetti? E ^on 
abbiamo forse dinanzi agli occhi le dolorose testimonianze di quanto nocumebto 
sia air uomo in sé stesso e a tutta la comunanza civile la debolezza e la inco- 
stanza dì quella facolth interna, che scórta dal savio discernimento e dall'amore 
del bene fortificata è principio alle opere virtuose, mentre governa e feconda 
la nostra mente? Da che nasce, io vel cbieggio, la trascuranza dei buoni studi, 
. l'ozio turpe e lagrimevole, in che da tanti si perde con ignominia la vita; il 
continuo ondeggiare dell'intelletto di molti fra strani errori; la tirannia vergo- 
gnosa delle passioni; il dispregio d'ogni autorità e d'ogni legge, fino di quella, 
che da Dio scritta nella coscienza dell'uomo dura eterna al pari di Lui, se non 
dalla corruttela del voler nostro, e dall'essere questo in noi più debole e 
incerto, che alla dignitk dell'umana specie e alla immortale natura dell'animo 
nostro non si conviene? Lodare adunque il Resini per aver sempre amato il 
bello ed il vero come scrittore, e sempre voluto l'onesto e il retto in tutti i 
diversi uffici del viver suo, è dargli lode, che da pochi ottimi conseguita è 
degna di essere da tutti con desiderio instancabile ricercala. Mentre poi del 
suo costante e savio volere a lui daremo l'onore, che gli si spetta, saremo tratti 
per logica deduzione a commendare quanto è di poetico, di eloquente, di .per- 
suasivo ne' libri suoi, ne' quali la sincera bontk di quello sì vede espressa. Il 
che tornando di debito premio alla sapienza e alla virtù sua, sarh pure a voi, 
giovani qui raccolti per ascoltarmi, di utilissimo documento. Imperocché in- 
darno il cielo vi fece nascere in questa parte d'Italia, che privilegiata di 
pnrità graziosa di favella, cara a tutti per gentilezza di modi, é veneranda 
per glorie antiche; invano sortito aveste nascendo potente ingegno, feconda 
imagìnativa, salda memoria, pronta e facile comprensione, se non avete fisso 
nell'animo che l'uomo tanto può quanto vuole. Del che vi sono in esempio i 
nostri maggiori, siccome del contrario vi é prova l'età presente. Che gli uomini 
d'oggidì hanno fama e fortuna corrispondenti al fiacco lor volere; laddove quelli 
cercando e volendo sempre il bello, il buono ed il vero nelle scienze, nelle 
lettere, nelle arti fecero, che l'Italia in que' beati secoli poco o nulla avesse 
da invidiare allo splendore della Grecia o di Roma antica. 
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Se le promesse, che fa in molli l'adolescenza, non sodo in tutti sempre 
avverate, egli è certo, che spesso ne' giovinetti si vede quasi uno spiracolo dei- 
Tingegno, cbe poscia, dove sia alimentato da eletti studi, è per dar viva e 
sincera luce. Onde siccome la è cosa non pure stolida, ma crudele inorgoglire 
i giovani con le lodi, che adulatorie e soverchie tolgono tanto di forza alla 
volontà, quanto ne aggiungono alla superbia; così gli è giusto che i savi con- 
fortino quelli a proseguire la ben cominciata vìa, acciocché in essi le intellet- 
tive potenze siano spronate dal desiderio di ottener fama. E questo appunto 
fece Lorenzo Pignotti col Resini, allorché l'udì recitare in Firenze versi ele- 
ganti, mentre questi uscito dalle scuole del Seminario di Fiesole studiava in 
FilosoOa (1). Il giudicìo di letterato di tanta rinomanza crebbe animo al giovine 
valoroso: onde non lusingato da' piaceri dell'età sua, né troppo di sé medesimo 
presumendo, tutto si diede a studiar negli antichi; sicché, mentre intendeva a 
venire in grido tra ì cultori delle nobili discipline, la mente e il cuore nudriva 
di generosi affetti e d'alti pensieri. Né certo io credo di dilungarmi dal vero 
affermando, che l'assidua lettura de' classici giovò non poco ad accrescere in 
esso e a fortificare le ottime disposizioni ch'erano in lui da natura. Quindi 
avendo immaginazione arricchita di care ed amabili fantasie e il giudicìo soccorso 
da savie norme, ottenne per Y ode composta in onor del Mazza e per l'elegan- 
tissimo poemetto sulla Poesia, sulla Musica e sulla Danza non solo le lodi de' na- 
zionali, ma quelle pur anco de' forestieri, non facili lodatori degl'italiani (3). 
Perciò sempre più innamorato delle lettere umane, da cui si prometteva, né 
indarno, onoranza di nome, non volle lo studio delle leggi continuare, comecché 
il grado dì Dottore vi avesse gik conseguito (3): ma interamente a quelle dedi- 
cossi, nella conversazione di uomini dotti cercando conforto e ammaestramento. 
I quali veduto, che nell' età, in cui ne' più si lodano le speranze, egli era for- 
nito di sì copiosa e profonda dottrina e di sì squisito senno da meritare, che 
la patria degli studi suoi si giovasse, persuasero chi allora reggeva le sorti del- 
l' Etruria ad eleggerlo professore di eloquenza italiana nella Università di questa 
nostra diletta Pisa. Dovè al Resini sopra ogni altro tornar lieto quel giorno, ia 
cui nel fiorir degli anni ebbe premio, che a molti é ricompensa, a lungo desi- 
derata, nella vecchiezza. Onde volendo mostrarsi degno del nuovo onore diede 
cominciamento alle sue lezioni con un discorso (4), il quale mentre della bontà 
del suo ingegno faceva fede, apertamente eziandio manifestava, avere del suo 
uflicio giusto concetto. Perciocché ricordandosi, che le lettere debbono inten- 
dere non solo a dilettare gli uomini, ma sì inspirare in essi magnanimi affetti e 
buoni pensieri, ei discorse con eloquenza delle ragioni, per cui son gl'italiani 
obbligati di mantenere netta da ogni corruttela straniera la loro lingua. Che 
l'argomento da lui trattato, oltre all'essere in sé nobilissimo, fosse allora piti 
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che mai opporlaoo, sarà facilmente palese a chiunque voglia trasferirsi con la 
memoria ne' tempi, in cui quella orazione fu recitata. Conciossiachè l'Italia 
corsa, predata e vinta dagli eserciti stranieri, assordata dal grido d'inauditi 
trioifi, dallo splendore d' insolita gloria quasi abbagliata, sedotta dalle bugiarde 
promesse di liberta, le passate sue gesta e gli avi grandi e sé stessa dimenti- 
cando, non pur cedeva all'armi francesi le sue ricche province, ma de' gallici 
vincitori faceva serva fin la sua bella immaginazione, fino il pensiero. E perchè 
le parole non altro sono che forma e veste di quello, la nostra cara favella 
n'ebbe in breve perduto il naturale candore e il suo composto e ordinato an- 
dare: onde scambiò con modi leziosi, tronchi, snervati la dignitosa grazia e la 
veneranda maestà dall'idioma latino gik ereditate. 

Grande infortunio egli è senza dubbio ad un popolo perdere la disinvol- 
tura, la purezza, la forma della sua lingua. Perciocché siccome quella durando 
incontaminata è di aiuto maraviglioso all'ordine e alla lucidità delle idee, così 
quantunque volte traligna dall' esser primo, e per vezzo d'imitar gli stranieri 
s'imbastardisce, induce oscurità e confusione nell'intelletto, toglie alla fantasia 
la potenza di ben designare, di lumeggiare, di colorire le immagini varie da lei 
create, e contribuisce non poco a sciogliere o ad allentare que' legami, che 
tengono insieme unite le diverse parti di una nazione. La quale finché si prostrerà 
riverente dinanzi allo stesso altare; finché manterrà in onore la lingua, che le 
ricorda glorie e sventure, e viva le conserva la ricordanza de' suoi maggiori, 
non sarà mai ch'ella perda la sua unità; poniamo ancora che la fortuna abbia 
messo ora questa ed or quella delle sue terre sotto il dominio di forestiero 
padrone . 

Certo a ciò pensava il Resini, quando si avvisò di confortare gF italiani a 
vergognarsi di aver repudiato l'eredità di secoli, che a noi furono sì gloriosi, 
per travolger la lingua in una barbarie, onde a grado a grado sono corrotti 
con la bontà del parlare T ingegno, l'animo ed i costumi. Molto il suo assunto 
venne commendato dal Bettinelli, dal Cesarotti, dal Pindemonte e da quanti 
erano tra noi curanti dell'onor nazionale (S). Né tornar gli debbo a piccola lode 
l'avere tentato la stessa impresa, cui tentarono il Cesari, il Monti, il Perticari, 
il Foscolo, il Giordani, lo St rocchi. Che se l'effetto non riuscì pari alla sua 
intenzione, noi, noi soli ne siamo da incolpare. Imperocché dove fosse ne' gio- 
vani vero amore della passata nostra grandezza e desiderio non simulato e 
costante di accrescere la dignità nazionale, avrebbero eglino prestato obbe- 
diente orecchio ai consigli autorevoli del Resini e degli altri dotti di che sopra 
ho toccato: onde non avremmo noi a lamentare la corruzione e la improprietà 
dello stile; non dovremmo arrossire che ora in Italia pochissimi siano quelli, 
gli scritti de' quali non ammorbi il puzzo e il fracidume de' modi stranieri . 
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Conciossiachè non basti che il nostro concetto sia espresso in guisa da 
essere tosto compreso: ninno, siccome aflerma Tullio (6), avendo per eccellente 
un oratore, sol perchè parli latino; che senza ciò egli viene deriso, ^ non che 
oratore, non è quasi reputato un uomo. Ad aver nome di scrittore italiano, 
cioè nervoso, proprio ed ornato, gli è necessario porre somma diligenza alla 
efficacia de' vocaboli, ai trapassi^ ai costrutti, ai nessi, che sono speciali alla 
lingua nostra; e sdegnando i gallicismi, le strane metafore, i modi barbari o 
nuovi, all'esempio di Dante, del Petrarca, del Boccaccio e del Macchiavelli 
foggiar lo stile. Del che persuaso il Resini non si tenne pago di porre dalla 
sua cattedra in evidenza l'obbligo che ci stringe di mantenere la lingua nativa 
intatta da ogni forestiera sozzura; ma per soccorrere gli studiosi di ottimi 
esempi, imprese a pubblicare le scritture de' più lodati fra i nostri classici, e 
con grande cura a nuova luce riprodusse le opere del Tasso e del Guicciardini. 

A lui di cuore sì buono ed affettuoso era grave senza dubbio la ricordanza 
delle ingiurie patite indegnamente dal primo per opera del Salviati e di altri 
toscani, ne' quali l'ammirazione verso l'Ariosto si volse in astiosa maligniti 
verso l'emulo suo, tanto grande, quanto infelice. E forse ad ammenda dell'ingra- 
titudine degli antichi, e insieme per riverenza dell'ingegno e della sventura, ei 
condusse con indefessa sollecitudine la ristampa delle opere tutte del Tasso (7), 
e sempre poi con gli scritti e con le parole ne onorò e ne difese la memoria • 
Nella edizione del Guicciardini (8) die testimonio di acuto e di purgato giudicio, 
correggendo nelle istorie di lui infiniti errori, che l' ignoranza de' copisti o la 
negligenza degli editori vi avea introdotti. E chiunque ben consideri quel la- 
voro non potrk tenersi dall' ammirare tanta pazienza di esame, di riscontri, di 
accurate e minute investigazioni in uomo d'indole ferventissima qual fu il Ro- 
sini. Il che a me sembra novella prova della forza e della perseveranza ^el suo 
volere, essendo per esse riuscito a vincere perfino la sua propria natura. 

Utile grande recò con questo lavoro agli studiosi ; e ben vorrei che il suo 
esempio fosse imitato: essendoché degl'ingegni egli è quello che delle terre, 
le quali né tutte sono egualmente acconce ad aver la stessa coltura, né a por- 
tar gli stessi frutti. Quindi io loderei, che coloro, ne' quali la facoltà del giu- 
dicar sanamente supera quella del forte e rapido imaginare, e in cui la ragione 
ammorza l'affetto, in luogo di scrivere versi e prose di certa mediocrità, si vol- 
gessero ad illustrare le opere de' nostri principali scrittori • Impresa la è questa 
onorevole a chi l'assume, pietosa inverso la patria. La quale ha bisogno che 
siano le sue nascose ricchezze tratte alla luce per contrapporle alla presente sua 
povertà: ha bisogno che siano gli animi giovanili rinnovellati di vigorosi pen- 
sieri e di sani affetti, e che i nostri dagli esempi del bene scrivere e del ben 
dire imparino a vivere rettamente. Il che si apprende ne' libri de' classici. 
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ne' quali 6 stile e concetti sono efficace rappresentanza de' tempi loro. Tempi 
(e chi noi sa^) di grandi vizi, ma tempi pur anco di grandi virtii: agitati da 
forti passioni: terribili per molti fieri accidenti, per isventure e per gloria con 
Tarmi e con l'ingegno acquistata ad ogni età memorandi. Onde a noi infiacchiti 
dall'ozio e dalla mollezza, a noi imitatori servili de' forestieri giova trasferirci 
in essi con T intelletto, giova vederne l'imagine al vivo delineata dai nostri 
sovrani maestri, per aggiungere forza all'affetto e vigore alla fantasia. 

Come il Resini venne in fama di critico perspicace coli' emendare da piìi 
di secento errori le Istorie del Guicciardini; così mostrossi filosofo moralista 
nel Saggio sul Guicciardini stesso, da lui premesso alla nuova edizione di quelle, 
portando ivi retto giudicio sullo storico in quanto uomo e in quanto scrit* 
tore. Di questa prosa, giustamente lodata da tutti i dotti, così favella il Mon-* 
tani, che siccom' ebbe ingegno delicato e squisito gusto in fatto di lettere, così 
fu d'animo avverso da ogni ombra di adulazione: «Essa è, die' egli, la più 
M distinta prosa fra quante uscirono dalla penna del Resini. Il secolo del Guic* 
« ciardini vi è delineato a tratti abbastanza larghi e sicuri, e sul fondo, per 
<i così dire, di questo quadro spicca la figura dell'illustre scrittore » (9). 

Ed invero, mentre il Resini non tace siccome il grande isterico avesse 
non poca parte alla ruina della sua patria, dimostra con chiare prove, che fu 
odiatore della licenza, non fautore della tirannide; e che amando in cuor suo 
l'onesto, gli preferì spesso l'utile o quello che stimò tale, seguendo in ciò le 
prave dottrine de' tempi suoi. Però s' ei purga il Guicciardini di alcune accuse, 
se fa palese, T effetto in alcuni casi per malizia d'uomini o per contrarietà di 
fortuna non aver risposto alle sue intenzioni, non si ritiene dal dargli biasimo, 
quante volte discopre in lui risentimento d'animo offeso, aperta o mascherata 
ambizione. Dal che si scorge, come il Resini fosse convinto, non essere intera 
la lode, che l'uomo ottiene per le opere dell'ingegno, se col titolo di sapiente 
ei non merita insieme quello di buono. 

Della quale splendidissima verità si fece quindi sostenitore, allorché preso 
a scrivere del Canova (10) con evidenti ragioni tolse a provare, aver lui impressa 
ne' marmi suoi la gentilezza e la bontà del suo cuore. Onde la pudica bellezza, 
l'amabile verecondia, il decoro, la maestà, che si ammira ne' volti da lui effi- 
giati, e che fanno ricordare la mano di Prassitele, il più grazioso fra quanti 
artisti greci trattarono lo scalpello. Il Saggio del Resini intorno al Canova è pre- 
gevole adunque non solo per la rettitudine de' giudizi, ma ancora per gl'inse- 
gnamenti morali che ne derivano. De' quali l'età nostra abbisogna più che altra 
mai; perciocché le arti figuratrici del bello ora son divenute cosa quasi venale, 
onde l'uomo si esercita in esse non per la gloria, ma sì per trarne ricchezze e 
onori. Quindi a render loro la facoltà di rappresentare spiranti e belle imagini, 
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maestose, care, soavi poco giova che abbondino nelle scuole e nelle accademie 
savi precetti e buoni esemplari: egli è necessario che T animo dell'artista venga 
ritemprato a que' puri affetti, onde il buono col bello si sta congiunto; è 
necessario che, spregiati gli allettamenti del senso e della superbia, si accordino 
ì giovani neir amore della virtù, intesi sempre nelle opere loro e ne' loro studi 
ad animare quella di vive sembianze, lei sola avendo per loro musa ed inspira- 
trice. Ove tengano altro modo, saranno essi non gik cultori, ma violatori delle 
arti, che i benigni cieli ne diedero in dono ad allegrezza dolcissima della vita 
e a conforto potente per operare il bene . 

Il Resini, che sì altamente ebbe compreso l'ufficio e la dignità dell'artista, 
conobbe ancora di quale ammaestramento e consolazione siano le arti a chi sin- 
ceramente ne venera ed ama la intemerata bellezza. Onde fece nelle sue case rac- 
colta di rari marmi e di rari quadri (11), nella contemplazione de' quali ricreava 
sovente l'animo stanco dalle sue lunghe fatiche, e piti dalla vista del vizio trion- 
fante e impunito, della depressa e sfortunata virtù. Certo mentre ei teneva 
l'occhio affissato nelle pitture de' nostri sommi maestri, sentiva in sé stesso 
affinarsi il gusto, farsi pìii vereconda la fantasia, e ne ritraeva forza novella e 
novello ardore per esprimere in versi facili ed eleganti generosi pensieri e soavi 
affetti. Sicché ebbe nome di grazioso poeta; e dall'Accademia di Lucca e da 
quella della Crusca ne ottenne meritati solenni premii. 

Ma non fu il solo amore del bello, che indusse il nostro Resini ad avere 
in singoiar pregio le arti gentili: a ciò lo i^inse eziandio la carità della patria, 
che fu molto fervente dentro il suo cuore. Onde mentre fu tra primi, che si 
adoperarono, perchè fosse rinnovata quell'Accademia, che ha per ufficio df 
mantenere sincera la purità della nostra lingua; mentre dalla cattedra e con 
gli scritti combattè a tutt' uomo le dottrine de' novatori, congiurati a rapirci 
sino la gloria di ritrarre in nobili forme il bello ideale, ei si diede a far manifesto, 
che l'arte, se fu greca in antico, debbo tra le moderne nazioni dirsi italiana . 
Però a lui spetta la lode di avere rivolta l'attenzione degli artisti e degli stu- 
diosi alle pitture del Campo Santo di Pisa (12), di cui ninno dopo il Vasari avea 
fatto parola, quantunque in esse sia maestrevolmente espressa l'idea cristiana. 
Idea feconda di nuovi e di santi affetti, generatrice nelle arti di una bellezza, 
che sconosciuta agli antichi solleva i nostri pensieri all'invisibile e all'infinito. 

D'armi e d'armati era ripiena l'Europa: Crollava il trono del Grande, cui 
a dominar l'universo mancò non l'animo al certo, ma la fortuna. Recatosi 
allora il Resini a Parigi (13)^ tra la magnificenza, lo strepito, le maraviglie, il 
tumulto di quella metropoli, tra il continuo avvicendarsi di tanti subiti casi mai 
non divise dairitalia i pensieri suoi. Però mentre ammirava raccolte nelle sale 
del Leverò le più. insigni opere della risorta pittura; mentre vedeva lo arti 
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italiane ornare, siccome spoglie de' vìnti, il trionfo del vincitore, un sentimento 
di nobile indignazione tutto il commosse. E che? (fra sé diceva) anche questa 
innocente gloria delle arti ci sark tolta? E non avrà l'Italia a conforto delle sue 
lunghe sventure neppur le rimembranze ed i testimoni di tempi meno de* nostri 
infelici, perchè più liberi e più operosi? Saran dunque premio de' forestieri 
le nostre glorie? E i discendenti di Brenne ci avran rapito ciò che dell'oro 
è assai più prezioso, il sentimento della dignità nazionale e le ragioni alla 
riverenza del mondo? No; ciò non deve essere, ciò non sarìi. Non può tanto 
togliere l'estranio dominatore all'Italia vinta, che sempre molto non le rimanga 
per obbligarlo ad inchinarsi con tacita maraviglia dinanzi a lei. 

Eccovi, signori, i pensieri, che si aggiravano nella mente del nostro 
amico. Da questi ei fu condotto ad immaginare la Storia della Pittura: la quale 
non mancava certo all'Italia, avendola già il Lanzi delineata con raro acume di 
mente e con mirabile verità di giudizi (14). Ma l'averla il Resini illustrata co' mo- 
numenti fece da ogni altra singolare l'opera sua. Oltracciò l'animo del leggitore 
rimane più vivamente impressionato alla vista di tanti egregi disegni, di tante 
belle pitture; che non sarebbe, se l'occhio in lui non fosse colpito al pari del- 
l'intelletto. Le incisioni nella storia del Resini parmi facciano quello stesso 
ufficio che i documenti nella storia civile: sono quasi le prove delle parole 
dello scrittore e la evidente dimostrazione de' suoi giudizi. Da quest'opera 
vien posto in aperta luce,- tenere l'Italia meritamente in Europa il primato 
nelle arti belle j ed essersi dal suo seno diffuso sulle nazioni, che possono van- 
tarsi di civiltà, quello splendore, per cui le tenebre della ignoranza gik furono 
dileguate. Imperocché ove fioriscono le arti, ivi la poesia nella sua divina bel- 
lezza agli occhi mortali si disvela: ivi la eloquenza fulmina e tuona: ivi la patria 
non è un nome vano pe* cittadini; e la religione e la morale si concordano in- 
sieme per condurre gli uomini alla virtù . Testimoni saranno alla mìa asserzione 
Dante, il Petrarca, Arnolfo di Lapo, Giotto, Niccola Pisano, e quindi l'Ario- 
sto, il Macchiavelli, il Tasso; il Ghirlandaio e Raffaello e Leonardo' vissuti in 
etk diverse in una stessa condizione di tempi: testimonio è ad essa la nostra 
istoria, la quale se per odi civili e per misere gare di predominio è lacrimosa, 
ricorda però grandi atti di virtù cittadine, splendidi esempi di valor militare, 
di patrio amore, di magnanimità, di costanza: e per andare alla ragione intrin- 
seca delle cose, lo stretto nodo, che gli assoluti princìpii congiunge insieme, n'è 
testimonio. Quindi il monumento dal Resini innalzato alle arti italiane, è monu- 
mento eziandio, che ricorda ai posteri ed ai presenti quanto l'Italia abbia operato 
in beneficio della civiltà, delle lettere, de' costumi. 

Confortato dal Cicognara, cui lo stringeva saldo vincolo di amicizia, diede 
operar senza indugio il Resini a colorire il disegno suo . Nò lo spaventarono la 
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grandezza e la difficoltò immensa della impresa; né parve meno fermo neircse- 
guirla, che non era stato animoso e pronto nel cominciarla. Per molti anni totto 
fu in essa occupato, ponendovi tale amore e tale diligenza, che ogni lode a 
quanto egli fece sarebbe scarsa; conciossiachè vi spendesse assai pid di quello 
che la sua modesta fortuna non comportava; e non volendo ommettere alcuna 
cosa, la qual giovar potesse alla maggior perfezione dell* opera sua, visitasse 
più volte levarle terre d'Italia per vedere, esaminare ed eleggere quelle dipin- 
ture, che reputava pih degne di ricordanza. 

Non è quindi a maravigliare, se il lavoro del Resini venne accolto sì da* 
nostri che dagli stranieri con meritate significazioni di onore: non è a maravi- 
gliare, se di sincere lodi onorollo l'Instituto di Francia (1^), notandjo com'ei 
sì fosse mostrato critico sagace e valente artista, e come nelle vite de* pittori, 
ne* suoi giudizi e nella storia generale dell'arte ei dato avesse prova non dubbia 
d'ingegno acuto, di retto senso, di gusto purissimo e delicato. Perciò niuno in 
Italia dee rimanersi dal pregiare la memoria di luì, essendoché egli diede alla 
patria tal segno di riverenza e d* amore, che pochissimi altri possono al pari di 
lui vantarsi di averla riverita ed amata. Che veramente l'uomo dalla lezione 
della storia del Resini non trae soltanto i documenti e le norme necessarie 
a ben parlare delle arti belle e a ben giudicarne: ma v* impara altresì a sentire 
la dignità del nome italiano, a desiderare e a volere che la gloria de' nostri 
antichi non ci torni mai a biasimo e a vergogna. Or chi oserk negare, che in 
questi affetti dal Resini destati ne* suoi lettori non sia l'essenza del vero amore 
di patria? Il quale si fa palese con gli scritti sapienti, con i lodati costumi; non 
gik con i discorsi che tendono ad infiammare le popolari passioni, né con i 
sofismi, da cui é violata la santità, non mai impunemente offesa, della ragione, 
e che mentre insieme confondono diritto e dovere, libertà e licenza, inducono 
aspri commovimenti nelle città e negli stati. 

Io m'immagino, che, mentre il Rosini adoperavasi nel delineare la storia 
della nostra pittura, ei provasse quello stesse diletto, che l'uomo prova, allor- 
ché passeggiando per valli e monti qua vede taciti boschi, là vivi laghi, dove 
prati coperti d'erbe e di fiori, dove correnti fontane, distesi piani, e in ogni 
parte ed in ogni luogo ammira la fecondità non mai stanca della natura. Quanta 
dolcezza non doveva sentir nel cuore narrando di Masaccio, del Vinci, di fra 
Angelico e di Raffaello! Chi mai potrebbe dire come si levassero in alto i pensieri 
suoi, mentre descriveva i dipinti di Michelangiolo, e sponendo la vita di tanti 
famosi artisti notava in essi semplicità mirabile di costumi e forte amor della 
gloria? 

Sempre che mi rammento della qualità degli affetti, che certo commossero 
il buon Rosini inteso a compiere il nobile suo lavoro, io non posso tenermi dal 
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lamentare la condizione di chi un giorno prendere a dettare la storia delle arti 
ne' tempi nostri • Alle quali (dirò liberamente quel che penso) è venuto meno il 
proprio alimento, dappoiché in tutti oltre misura cresciuto l'amor de' piaceri e 
delle comoditi materiali, pochissimi soltanto si arrestano a contemplare il 
bello assoluto, e di esso improntano poscia le opere loro, stando ne' termini 
posti dall'arte e dalla natura. Onde consegue, che gli artisti non sanno con- 
giungere la rappresentanza del vero con la espressione dell'ideale: sicché la 
poetica luce più non rischiara le loro dipinture o le loro statue; e nel figurare 
gli affetti danno tanto alla sensazione, che troppo tolgono al sentimento. Però 
se l'educazione migliore non fa i giovani vergognosi del culto della materia; 
se persistono essi a reputar servile timidezza la vereconda osservanza del vero e 
del verisimile sì nelle idee e sì negli affetti, e ad aver per l'oro l'amore, che 
pih quasi non hanno per la virtù, vedremo (sperda Iddio il sinistro augurio) in 
diversi modi rinnovellarsi i turpi e miseri tempi della barbarie. Che barbara è 
Tarte, allorché non la inspira il soffio divino; e striscia ignobilmente per terra, 
quando la sua natura la porta a spaziar nel cielo. 

Come il Resini stimava, che nella storia delle arti belle si vegga forse 
assai meglio, che nella storia civile, quanta sia la eccellenza e la dignità della 
umana specie; così ei teneva che i monumenti de' tempi antichi abbiano virtù 
di rivolgere ad alto segno la nostra mente. Però ne fu geloso custode, secon- 
doché la fortuna ed i tempi gliene dettero facoltìi: e a consolare la sua vec- 
chiezza si adoperò con giovanile fervore e sollecitudine che la Chiesa del Santo 
Sepolcro in Pisa, lodata architettura di Diotisalvi, anteriore al bellissimo Batti- 
stero, fosse restaurata e ridotta alla primiera forma (16). Pareva ad esso, che gli 
abitanti di questa a lui tanto cara cittìi, non potrebbero riguardare quel tempio 
senza ripensare con desiderio la virtù e la grandezza de' padri loro: onde cer- 
cherebbero di ottener fama ne' pacifici studi, siccome quelli la ottennero con 
Tarmi, co' traffichi e con la cdra di edificar monumenti, che dì animo grande 
e vasto sono splendidissimo testimonio. Quindi non rattenuto dalle difficoltà, 
che sempre surgono contro il bene, e avuto ricorso alla pietà di principi, di 
grandi, di donne gentili e di quanti gli erano amici o benevoli, perché con 
offerte lo aiutassero in quella santa e lodevole intrapresa, nulla ei pretermise 
di quanto giovasse a recare in alto il suo proponimento: e non era lontano il gior* 
no, nel quale il buon vecchio avrebbe potuto godere pienamente del sospirato 
effetto di tante sue cure, fatiche e spese, e levare un inno di grazie al cielo 
dinanzi all'altare per esso restituito alla pristina maestosa semplicità. Ma se 
dalla morte ciò gli fu tolto, ninno di noi in quella chiesa mai porrà il piede 
sonza correre col pensiero al Resini, senza pregare alla sua bell'anima quella 
pace, che Dio, e non indarno, promise ai buoni . 
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Mentre egli con alto e invitto animo si affaticava a difendere dagli assalti 
de* novatori la nostra letteratura e la nostra lingua, e a mantenere la forma dì 
pensare e di scrivere che fece gloriosi i nostri maggiori; mentre disegnava con 
franca mano la storia della pittura, e le fonti del bello dischiudeva dalla cattedra 
a* suoi discepoli, dando libero freno alla sua ardente imaginativa dettava rime 
eleganti, commedie, poemi, prose, romanzi (^7), ai quali dk vaghezza e risalto 
una sceltissima erudizione. In tutte le sue scritture appare maturitk di senno, 
bontk di affetto, chiarezza e decoro di stile. Ove poi si guardi ai molti libri, 
eh' egli scrisse, ninno è che non sia tratto a maravigliare, come la sua vita, 
quantunque lunga, bastasse a tanto. E certo ei non avrebbe potuto condurre a 
fine tanti e sì vari diligenti lavori, pei quali giustamente salì in grande onoranza, 
se fin dalla giovinezza non avesse pigliato l'uso di dare quasi tutta intera allo 
studio la giornata. Onde con verità può ripetersi di lui quello che di Caio 
Sulpiclo Gallo affermò Cicerone Ik, dove notava ch'egli prolungò le sue astro- 
nomiche fatiche quando dalla sera dell' un di infino all'alba dell'altro, e quando 
dal principio del mattino infino alla sera U^). 

Venerando vecchio, com' era bello vederti in mezzo agli studiati volumi 
accogliere con lieta fronte ì tuoi amici, e poscia udirti parlare con essi or di 
lettere, or d' arti ed or di que' casi che spesso vincono la umana prudenza, 
perchè sono il piii delle volte in arbitrio della fortuna: fra le dilette tue occu- 
pazioni non mai ti vinse la noia, giusta punizione agli oziosi; né mai sentisti 
il peso degli anni, avendo sempre giovine, serena e ridente la fantasia. Vene- 
rando vecchio, io ripeto: tu ne hai dato assai raro esempio di operosità e di 
costanza: tu n'hai mostrato quanto l'uomo far possa in suo onore e in vantag- 
gio altrui, allorché tiene ferma al bello, al buono ed al véro la volontk. 

A veder poi i felici effetti di questa sull'animo e sui costumi, basta osser- 
vare qual fosse il modo di vita tenuto dal nostro amico. Che egli temperato ne' 
desideri!, alieno da ogni falsi tk e simulazione fu salcio mantenitore delle pro- 
messe, pietoso agli sventurati, e, benché per l'indole sua risentita fosse pronto 
a divampare in isdegnì, fu placabile pur sempre e facile alla riconciliazione. 
Che se in parecchie dispute artistiche o letterarie ei troppo si lasciò trasportare 
dalla foga della sua impetuosa imaginazione, non è da tacere che il trascorrere 
a parole di offeso nelle quistioni, che nascono alcune volte tra i dotti, fu vezzo 
comune di quanti avevano grido di letterati al tempo della sua giovinezza. II 
che avvenne ed avviene ancora, perchè l'uomo troppo altamente sentendo di 
sé, del suo ingegno, de' suoi giudizi, nel pigliar la difesa di certe sue partico- 
lari opinioni ascolta piuttosto l'amor proprio che la ragione, e meno ha cura 
di sceverare il vero dal falso, che di prestare a quelle apparenza di credibili e 
di autorevoli. Pure il Resini die prova di commendevole moderazione e di ama- 
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bile nrbanitii (19)) allorqaando ebbe a combattere in nome della toscana favella 
il Monti e il Perticar!, che in quella troppo lunga e troppo romorosa disputa 
aveaoo sì bruttamente dimenticato ogni decoro. Che dirò pqi della gentilezza 
e della nobiltà delle sue maniere? che delia festività e della grazia del suo 
parlare? Per le quali egli era desiderato nelle civili conversazioni, non pur dai 
nostri, ma sì ancora da' forestieri, i quali stupivano alla prontezza e tenacità 
della sua memoria, ed alla straordinaria facilità ch'egli aveva di trapassare da 
cose ora scherzevoli, ora liete ad alti e gravi soggetti. Ninno meglio di lui 
conobbe la storia de' tempi suoi: ond' è a lamentare, eh' ei non iscrivesse 
i ricordi della sua vita; perchè avendo veduto molti strani, grandi, improvvisi 
e fieri accidenti, ed essendo stato amico degli uomini i pih notevoli del suo 
tempo (90)^ avria potuto lasciarne quelle memorie, che indarno ne' libri di storia 
ricercheranno i futuri . 

Se io qui parlassi a chi del Resini avesse notizia solo per udito, dovrei 
allargare il mio discorso per dar contezza partitamente delle sue molte virtù, e 
per dire com'egli fosse di grande e dignitosa persona, come nel suo volto la 
dolcezza si unisse alla gravità, e nella voce e negli occhi avesse di quella grazia 
amabile e persuasiva, che mentre sveglia il rispetto, inspira in tolti T amore. 
Ma poiché a voi favello, o signori, a voi che foste per lungo tempo colleghi ed 
amici suoi, io dirò solo che pochi uomini al mondo sono stati di lui piU bnoni; 
essendoché la vostra memoria ed il vostro cuore suppliranno facilmente alla bre- 
vità delle mie parole. Non voglio però, né debbo tacere che in questo secolo di 
superba ignavia egli mostrossi riconoscentissimo inverso chiunque lo avesse gio- 
vato di alcun, benché minimo, beneficio. Chi ricercar volesse la cagione, per cui 
gl'ingrati tanto abbondano nella età, in cui viviamo, la troverebbe nell'orgo- 
glio: perché i più troppo arrogando a sé stessi e agl'ìmaginali meriti loro, sti- 
mano essere debito di giustizia quello che veramente é benignità, cortesia, 
favore. Onde poi si credono da ogni obbligo verso il benefattore assoluti, sic- 
come pure per effètto di orgoglio dispregiano ogni autorità e d'ogni ritegno 
sono insofferenti. Ma di costoro non fu il Resini: che riverente ai maestri, 
grato agli amici non dimenticò mai quanto quelli e questi fatto avevano in suo 
vantaggio; e però spesso con affetto pietoso i cari nomi ne pronunziava, e, come 
potè, ne onorò la memoria, manifestando con le parole e co' fatti quanto forte 
e sincera fosse la gratitudine nel suo cuore. Onde a dimostrazione di questa 
dettò gli elogi delia Teresa Pelli Fabroni, di Andrea Vacca, d'Ippolito Pinde- 
monte, di Giuseppe Antinori, di Giovanni Carmignani, di Monsignor Fabro- 
ni (Si); prese a raccogliere e pubblicare le opere tutte del Cesarotti, al quale 
poi insieme col Barbieri fece innalzare un busto nella chiesa del Santo in 
Padova (9%; diede in luce la storia della Toscana del Pignotti; fu tra più caldi 



36 FERRUCCI 

promotori, perchè ad Andrea Vacca venisse posto un degno monamento nel 
nostro Campo Santo. Carlo Botta, eh' ebbe tanto a dolersi non so se delia in- 
gratitudine nostra o della fortuna, nelle sue lettere (23) si loda assai del Resini, 
il quale liberamente gli fece parte del guadagno che dalla ristampa della Storia 
d'Italia dal 1789 al 1814 avea ritratto. E ninno mai diede segno di benevo- 
lenza o di stima all'amico nostro, che in esso ricordevole affetto non ritrovasse. 
Né alcuna delle persone da lui amata e tenuta in pregio fu da subita felicita 
rallegrata o da improvvisa sciagura afflitta, eh' et tosto non partisse con loro i 
pensieri suoi, e quando con prose, quando con versi non desse pubblico testi- 
monio della sua gioia o del suo dolore. Com'ei mantenne schiettissima fede 
nell'amicizia, eseguì con semplìcilìi veramente antica tutti i doveri della fami- 
glia; perchè i suoi figliuoli osservandolo come padre, l'amarono come amico; ed 
egli della bontà loro e del loro amore prese indicibile allegrezza e consolazione. 

Tante virtuose qualità congiunte a sì squisita dottrina fecer sì, che tutti, 
quanti il conobbero lo ammirassero e riverissero, e molti Principi e molte Acca- 
demie d'Italia e ancor d'oltrementi lo fregiassero di quegli onori, che sono 
desiderabili e da stimare solo allorquando ricompensano il bene impiegato inge* 
gno e i felici studi. Non dissimulò egli abbastanza il suo vivo desiderio di glo- 
ria: il che ninno certamente vorrà ascrivergli a colpa, molti piuttosto Io attri- 
buiranno a generosità e ultezza d'animo. Che di biasimo degni sono e di ri- 
prensione que' presontuosi, i quali avidamente e sfacciatamente cercano Iodi e 
onori senza meritarli: ma dove mai s'intese chiamar colpa lo aspirare, anche 
apertamente, ad un premio nobilissimo, quando giusto sia e ragionevole Tette- 
nerlo? 

Lunga fu la vita del buon Resini, secondo il corso ordinario della natura: 
fu breve e troppo breve per noi, in cui sempre dura il dolore della sua ultima 
dipartita (^). La quale ci giunse quasi improvvisa, benché temuta, e noi e la città 
nostra, anzi Toscana e l'Italia riempie di lutto sincero, perchè non imposto 
dalla potenza, né dall'adulazione ostentato. Ed oggi più che mai dobbiamo di 
essa dolerci, dacché nel giro di pochi mesi vedemmo spente tante care e glo- 
riose vite. Mentre noi piangevamo il nostro collega, ecco nuove cagioni di 
melanconico desiderio; ecco perdite nuove per nostra madre Italia, che non 
sarebbe al tutto infelice, se le rimanesse la gloria de' sacri ingegni. Lo splen- 
dore della risorta filosofia, l'onor della cattolica religione, l'emulo degno deirAn- 
gelo delle scuole, il saldo sostenitore dell'italiana sapienza, Antonio Rosmini &^) 
è per sempre scomparso dagli occhi nostri . Sono ancor calde le ceneri del Bez- 
zuoli, del Lasinio e di altri artisti ch'erano nostro decoro o nostra speranza. E 
in mezzo alla solitudine, allo squallore di tante città, di tanti villaggi, di tante 
case chi è che abbia intendimento di buone lettere e senso di gentilezza, il 
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quale con lagrime noD ricordi Giuseppe Arcangeli, anima candidissima, raro 
ingegno, rapito a noi, quando ammirando il molto cb*ei fece, molto più ancora 
ci aspettavamo dalla sua poetica vena, dalla sua scienza filologica, dalla sua 
nobile fantasia? 

Mesto, signori, fu il mio discorso nel cominciare; piii mesto è nel suo 
finire: che all'antico dolore si aggiunge un nuovo, ed il mio cuore afflitto alla 
morte di un vecchio amico si affligge a quella di un altro, di lui non meno provato, 
non meno caro. Ma io qui non debbo degli affetti miei favellarvi, né a voi inse- 
gnare (che da voi stessi bene il sapete), quanto di onore sia dovuto alla memoria 
degli uomini dotti e buoni. A voi, giovani, volgerò invece le mie parole, per 
ricordarvi che le perdite da noi fatte impongono a voi tutti santi doveri . Che 
sarà della nostra Toscana, che dell'Italia, se con le virtU vostre e col vostro senno 
non ne manterrete dignitosamente il nome famoso e grande anche nell'avvenire? 
Poco giovano alle nazioni le savie leggi: Io strepito e i trionfi dell'armi son vano 
suono: cadono a vóto i piìi eletti doni della natura, quando gli uomini non 
hanno l'ozio in orrore, né tengono in pregio T onesto e il vero. In noi stessi, 
non già nelle cose che sono in balìa della fortuna, stanno le cagioni siccome 
della felicità nostra, così della nostra gloria. Io mi sono studiato mostrarvi 
quali frutti raccolga V uomo dall' avere sempre tenuta salda nel bene la volontà. 
Seguite adunque gli esempi, che ne ha lasciato il Rosini; siate al pari di lui 
innamorali de' nobili studi e delle arti gentili, e, com'esso, impiegate il tempo 
neir imparare quelle cose, che mentre sono di luce all'ingegno, danno gagliar- 
di» air animo e buona tempra ai costumi. Non vi tirino fuori della via diritta 
i fuggevoli piaceri: non vi seduca la voce bugiarda di chi promette felicità dalla 
ignavia e dai vizi onore. Siate forti nella mente, nelle opere, nel volere: gli è 
tempo che gli studi avviliti e guasti ritornino all'antica purezza ed al grado 
antico: gli è tempo che i cuori ammolliti nelle delizie di un vivere inutile e 
inoperoso si schiudano ad affetti virili e ad alti pensieri; acciocché la nostra 
letteratura sia di decoro air Italia e non d'ignominia, come sarebbe, se non fosso 
da voi compreso il grave e quasi divino ufficio dello scrittore. L'amore della 
fatica renderà vigoroso il vostro intelletto; il culto prestato al buono farà serena 
e feconda la vostra immaginativa; e voi sarete scrittori onorati, se prima sarete 
uomini virtuosi, facendo per le vostre parole e per le vostre opere a tulli 
aperio, che il grusio, il bello ed il vero sono strettamente congiunti insieme, e 
' che, soltanto quando é invigorito dalla virtù, l'uomo ha valore di contemplare 
la celesliale bellezza della sapienza. 



Seimu$ Hoolog. T. IT. 



(1) « GlOVAimi RosiNl nacque il S4 giugno 1776 dal Doltor Bartolommeo Rosini e da 
Maria Torelli nella terra di LuciGNANO in Val di Chiana « A 18 mesi fu trasportato a Liyorno 
dove il padre era impiegato e dove istette fino all'anno dodicesimo. Li studiò gli elementi 
della lingua latina sotto l'abate Ragni, e le lettere umane da quel canonico Fortini nomi- 
nato negli opuscoli del famoso Courier. 

« Eletto il padre a vicario regio del Ponte a Steve, passò nel seminario di Fiesole, 
dove, sotto la disciplina del Razzi e del Traballesi, compi la rettorica nel 1791. Studente in 
filosofia in Firenze (1792) sotto il prof. Rossi monaco cassinese, con alcuni versi letti al- 
l' accademia fiorentina, dov'era presente il celebre Pìgnotti, meritò la protezione, indi Fami- 
cizia di questo degno uomo. Nel 1794 pubblicò l'ode in onore del Mazza, e nel 1796 coi 
tipi del Rodoni la Poesia, la Musica e la Danza, prima di prender la laurea in diritto. 

tt Nel 1798 fu scelto da tre amici per dirigere l'edizione delle opere complete del- 
l'abate Cesarotti, la quale dopo le vicende del 1799 rimase interamente a suo carico. 

«Nell'anno stesso monsignor Fabroni gli cede la sua domestics tipografia, che fornita 
di nuovi e bei caratteri diede in luce, a spese di lui, venti volumi in foglio di classici 
principali italiani, coi ritratti di Dante, Petrarca, Ariosto e Tasso, intagliati da Morghen. 

« Nel 18(M fu eletto pubblico professore d'eloquenza italiana nell' università di Pisa, e 
nel 1805 immaginò l'intaglio delle pitture dell'antico Campo santo di essa città, che illustrò 
colle Lèttere pittoriche al cav. De Rossi (Pisa 1810, in 4.*). 

« Nel 1806 concorse in proprio nome, con un' ode sulla ricuperata salute del Canova, 
al premio annuo dell'accademia di Lucca, premio che non ottenne. 

f( Nel 1807 scrisse altra ode intitolata ì Vaticini del Secolo xix, e la mandò, sotto il 
nome di Giovanni Antonio Stay di Ragusi, al concorso della stessa accademia di Lucca, e fu 
premiata . 

«Nel 1808 pronunziò il discorso per l'apertura degli studii dell' universiti, del quale 
avendo la granduchessa Elisa, che v' era presente, chiesto la dedica, in essa l' autore pose 
in campo la domanda della formazione d'un nuovo vocsbolario della lingua italiana. La 
granduchessa ne fece stendere una relazione al ministro dell'interno Montalivet, il quale, 
uditi il Rotta e il Ginguenè, propose all'imperatore il ristabilimento dell'accademia della 
Crusca, a cui Napoleone aggiunse un premio annuo di diecimila franchi, da darsi ad un' opera 
italiana d*un merito eminente, e quando quella non ci fosse, da dividersi in tre parti, per 
due opere in versi, ed una in prosa. Non essendo nominata l'accademia della Crusca, la 
granduchessa scelse una commissione di sei membri che apri il concorso per l'anno 1809. 
Sull'invito del prefetto del Mediterraneo, e del maire di Pisa avendo il Rosini scritto un 
poemetto, sulle nozze imperiali, in 4 canti in ottave, lo inviò al concorso. 
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«Esso fu eorontto air unanimità colla «Polissena» del Nieeolini, e 1' «Italia avanti 
il dominio dei Romani » di Mieali . 

« Nel 1813 passò in Francia, doye immaginò il disegno della Storia della pittura ita- 
liana, esposta co' monumenti. Al suo ritomo per Torino il conte Napione Tinanimò a dare 
una nuova ediaione del Guicciardini che dopo vari anni eseguì («Istoria d'Italia alla miglior 
leiione ridotto»; Pisa 1890, 10 toI. in &•). 

« Nel 1814 pubblicò VElogio di Tereia Petti Fabbroni e quindi tutti gli altri compo- 
nimenti in prosa e in versi sopra letterari argomenti, che colle « Lettere pittoriche sul 
«Campo santo di Pisa» giungono a 10 volumi in 8.* (ed ara a IS). 

« Nel 1838 compose e diede in luce la Monaca o Signora di Monza, in 3 tomi in 8.® 

« Nel 1833 comparve la Luisa Strozzi, in 4 volumi pure in 8.® 

«Nell'anno stesso la città di Pisa l'ammesse coli* intera famiglia nella nobiltà. Nel 
1838 diede in luce il primo volume della sua Storia detta Pittura ittUiana, che comunicato 
in Pisa al celebre Jouffroy, si immaturamente mancato alla gloria della Francia, gli procurò 
la dedica a s. m. il Re dei Francesi, che gli fece dono di un anello di brillanti colla sua 
cifra. In appresso l'Istituito di Francia, avendo preso in consideraiione quell'opera, ne 
fece dettare un rapporto, dietro il quale il ministro dell'interno Rémusat dimandò per esso 
la legìon d'onore, che gli fu conferito nel maggio 1840. Nell'anno successivo fu insignito 
dell'ordine dei ss. Maurilio e Lazzaro da s. m. il Re di Sardegna {$ nel 1647 dett^ordine del 
Merito Cipile eotto il titolo di 5. Giueeppe da S. À. 1. e R. il Granduca di Toecana). 

« Nel 1843 pubblicò il suo terzo romanzo storico, Ugolino dMa Gherardeeca, e gli fu 
da 6. a. i. e r. il Granduca di Toscana conferito una commenda di lire seicento annue nel- 
l'Ordine di s. Stefano. 

« Nel 1844 diede, alle stompe il tomo IX delle Opere varie, dove sono gli scritti pei 
primi quattro congressi itoliani. 

«Oltre il Guicciardini procurò l'edizione di 25 volumi di una «Collezione di ottimi 
scrittori itoliani» (dove sono il Giannotti, il Giambullari, il Compagni, il Porzio)» le opere 
tutte del Tasso in 33 volumi in 8.**, e le famose lettere del Busini al Varchi, ce. 

« P'*i* serbare alla Toscana la gloria della grande anatomia del Mascagni, che l'Anton- 
marchi voleva appropriarsi, concorse alla pubblicazione di essa coi professori Vacca e Bar- 
zellotti, e col direttore signor Du Comun, sacrificando una vistosa somma per condurla a 
termine ». (DaU7/4i/ta eeientifica contemporanea d' Ignazio Cantù pag. 85). 

(8) « 11 publia jeune encore quelques vera, sur lesquels Ginguenè porto un jugement 
« favorable dans le Mereure de Trance ». {Biographie noupette dee eontemporaine Tom, XFtu. 
pag. 930. Art. Rosimi). 

(3) Trovasi nototo sui Registri della Cancelleria dell'Università di Pisa (Protocollo dei 
Dottori dal 1758 al 1803, segnato di lettera E) che «il di 17 Maggio 1796 il sig. Giovanni 
del sig. Dott. Bartolommeo Rosini di Firenze, scolare sapientino, si dottorò in utroquejure. 
Laureò il sig. Avv. Macciooi, decretò Monsignore Vicario Generale Cosi Del Volila e rogò 
il sig. Dott. Tortolini Vice-Cancelliere Arcivescovile ». 

(4) Detta neceeeità di scrivere netta propria lingua. Orazione proemiale alle pubbliche 
lezioni di Eloquenza itoliana nell' Università di Pisa l'anno MDCCCVI. (V. Rosmi, Opere, T. IV.) 

(5) « Ho letto e riletto la Prolusione, che mi parve assai bella cosi per le cose, come 
per lo stile animato e caldo . L'argomento, benché trattolo da altri, noi fu però mai né con 
quella estensione, né con quelle considerazioni, né con quella eloquenza, con cui ella seppe 
trattarlo» Mi rallegro dunque molto con lei, e nel tempo stesso le do un consiglio. Su le 
scritture di questo genere, benché gli uomini dotti possano essere d* accordo riguardo ai 
principj fondamentali, é però difficile che il siano ancora rispetto a tutte le proposizioni, a 
tutte le riflessioni, a tutti i giudizj. Però, s'ella vorrà sentire il parere individuale di tutti 
quelli per cui ha della stima, si troverà poi, come io stesso esperimentoi qualche volto, in 
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una dìsgastosissima perplessità. Qaando avesse degli scrupoli, si rivolga all'Abate Cesarotti, 
che in queste materie ha tanta bravura e tanto esercizio; e consideri ciò ch'egli sincera- 
mente, come suol fare, le risponderà e si contenti dì questo. Le parlo con ischiettezza, e 
non pensando che al suo comodo; e nuovamente mi rallegro di sì felice produzione, che 
certo le farà grande onore in tutta TlUlia ». {LetUra d'ippoliio PindemofUe al Ronni, 
scritta da Venezia il 19 Dicembre 1807). 

a Vi rimando la vostra Prolusione eh' è scritta con eleganza e vivacità e vi farà onore. 
La prima parte ferirà di più per l'arditezza filosofica delle opinioni, lo a dir vero non le 
credo tutte dimostrate o dimostrabili, ma sino ad un certo segno sono vere senza contro- 
versia, e in ogni modo il sostenerle mostra ingegno, dottrina e coraggio. Ho però gittati 
qua e là sulla carta alcuni cenni piuttosto che riflessioni, dei quali farete quel conto che vi 
parrà meglio». {Lettera del Cesarotti al Rosini), 

In lode di questa medesima Prolusione scrisse pure un lungo articolo il cel. Ginguenè, 
che fu stampato nel Mercurio Franceee del 24 Febbraio 1810, e di cui ne piace notare qui le 
ultime parole. 

a Ne peut-on pas dire que s'il est possible qu'un Démosthène ou un Cicéron s'élève du 
milieu de cette jeunesse studieuse, c'est i la voix d'un tei professeur? H. Rosini n*est pas 
seulement orateur, il est ausai poéte et connu par des productions pleines de goùt. Ses trois 
jolies pièces lyriques intitulées: La Poesia, la Musica e la Danza, imprimées par Bodoni 
en 1796; son poéme sur les sciences et sur les arts, imprimé à Pise en 1801; un autre poé- 
me plus considérable, imprimé aussi à Pise en 1805, sous le ti tre de Siècle de Leon X, et 
son Ode en vers alternatifs de sept et de onze syllabes, sur le retour du jeune peintre 
Benvenuti en Toscane, nous sont connus. lls respircnt tout le sentiment éclairé des beaux- 
arts, la sensibilité de Fame et le talent. Quel que soit à Tavenir le sort des lettres en Italie 
(et les deux décrets de S. M. TEmpereur prouvent qu'il veut que ce sort soit brillant et 
heureux), il sera glorieux pour M. Rosini d'y avoir contribué par ses le^ons, ses exhorta- 
tions et ses écrits». 

(6) Nemo . . . unquam est oratorem, quod latine loqueretur, admiratus: si est aliter, irri- 
dent, neque eum oratorem tantummodo, sed hominem non putanl. Nemo extuli* eum verbis, 
qui ita dixisset, ut, qui adessent, intelligerent quid diceret; sed contemsit eum, qui minus 
id facere potuisset. {De Orat, Ili. 14). 

(7) V. Opere di Torquato Tasso colle controversie sulla Gerusalemme, poste in migliore 
ordine, ricorrette sull'edizione fiorentina ed illustrate dal Professore Giovanni Rosini. Pisa, 
Capurro 1821-33; voi. 33 in 8.» 

(8) V. Istoria d'Italia di Messer FRANCESCO Guicciardini alla miglior lezione ridotta 
dal Professore Giovanni Rosini. Pisa, Capurro 1819-20; voi. 10 in S.^ 

<c Lodo assai (cosi scriveva il Perticari al Rosini il 22 Agosto 1818) quel pensiero del 
pubblicare l' Istoria del Guicciardini con migliori ordini d* ortografia . Ed ella, volendone il 
mio parere, lo chiede a un tale che da molti anni grida intorno a questa necessità. Testi- 
monj gli amici miei tutti, cui avendo letto talvolta quelle storie con maggiori riposi e pause 
che non si veggono nelle impressioni, molti han creduto d' ascoltare un autore diverso da 
quello che avevano già letto. Ma vorrei ch'ella, che ha sì pietoso l'animo verso una si 
grand' opera, non si stesse contenta all' ortografia: vorrei che desse in luce quei passi, che 
nelle correnti edizioni o mancano o sono mutati: perchè sta bene che i nobili spiriti ajutino 
l'opera del tempo scopritore dell' umane malizie e del vero». 

E in un' altra lettera del 20 Giugno 1820 dicevaglì : « Ho preparata una lunga diceria 
a difesa delle vostre emendazioni nella Storia del Guicciardini. Spero che potrò mostrarvi 
un pubblico segno della grande stima che fo di questa vostra nobile impresa». 

(9) y. il Voi. XXII dell'Antologia del Vieusseux pag. 107 e segg. Questo bel lavoro 
del Rosini piacque pur molto all' illustre March. Girolamo Lucchesini , che il 12 Decembre 
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1830 da FireDie così ne scrWeva ali'aatorc* « Unitamente ai due ultimi volumi deiredizione 
da lei procurataci dell' Istorie del Guicciardini, di cui le si debbono infinite gracie, mi per* 
▼enne il Saggio iulU azioni e ndU opér$ di quel famoso scrittore. Come l'ebbi ricevuto mi 
posi avidamente a leggerlo, e ne venni di seguito a capo con incredibil piacere. Mi giunse 
poi il di lei gentilissimo foglio dei 4 del corrente; nel quale tenendomi da molto più che 
non sono, ella mi chiede il mio giudizio su questo suo pregevolissimo scritto. L'impressione 
rimasta nella mia mente dalla prima lettura mi può render sospetto a lei stessa di parzia- 
lità, poiché io ammirai sinceramente come le sia facilmente riuscito di racchiudere in poche 
pagine, e sto per dire, iribus explieare ehartii, i più bei pregi dell'opera dello storico, e 
le azioni che caratterizzano 1' uomo di stalo, il quale sari debitore a questa edizione di un 
maggior numero dì lettori e d'un grande aumento di gloria anche presso i forestieri. È 
certo da dolere che l'ottimo storico fosse un cattivo cittadino: ma i consigli dati a Cle- 
mente VII e l'apologia del Duca Alessandro a Carlo V non si possono scusare. Il giudizio 
da lei recatone con Tacitesca severità di concetti e di stile onora del pari l'autore, il secolo 
e chi ci governa ». 

(10) Saggio fulla Vita e sulle Opere di Antonio Canova teritto da GIOVANNI ROSINI. Pisa 

18S5, In 8.* fig c( Pare che il sig. Rosini, componendo il suo Saggio, abbia sempre 

avuto innanzi alla mente questa sua osservazione, che Veceellenza dell'arte atiai raramente 
t'incontra senza l'eccellenza del cuore, anzi che abbia voluto mostrare la verità di quel detto 
di Quintiliano eh' ei cita, essere cioè impossibile ad uno spirito l'occuparsi ad un tempo di 
quanto v'ha di migliore e di quanto v'ha di più tristo nella natura. Quindi egli unisce di 
continuo ciò che distingue nel Canova l'artefice sommo e ciò che distingue T ottimo uomo, 
onde non mai si perda di vista V intima corrispondenza del valore e della bontà di chi per 

r uno e per l' altra fu ugualmente celebrato » 

« Le parole che lo chiudono (il Saggio) sono consentanee a quelle che lo cominciano, ma 
più notabili, e saranno materia di gravi riflessioni . Tutto il Saggio fa ricordare ciò che' vi 
si legge quasi a principio: «scrivendo del Canova sembra che cessino per fino gli stimoli 
dell' amor proprio : non si scrive per vanto o per fama, si scrive per affetto e per dovere: 
e meno che inalzare un monumento al merito, si reca un tributo alla virtù ». {DaWAntolo- 
già del Vieusseux Voi. xx. pag. 94 e segg.) 

(11) Calliope, busto in marmo del Canova; due bassi rilievi in terra cotta di Luca 
della Robbia; dipinture di Leonardo, di Pietro Perugino, del Sodoma, di Andrea Del Sarto, 
di fra Sebastiano, del Domenichino, dell'Albani, di Guido Reni ec. 

(12) V. Lettere pittoriche sul Campo Santo di Pisa. Pisa 1810, in 4.'' fig. e Descrizione 
delle Pitture del Campo Santo di Pisa; un voi. in 13.® fig. più volte ristampato. 

(13) V. Storia della Pittura Italiana esposta eoi Monumenti da Giovanni Rosini. Pisa 
1839-54, Tomi VII con 368 rami in 8.* e 5 atlanti con 354 rami in f."* ( Una seconda edizione, 
di molto minor prezzo della prima, si compone essa pure di Tomi VII in 8.* con 535 rami). 

«Trovandomi (uso le proprie parole del Rosini nel primo Manifesto di quest'opera) 
coir egregio Conte Leopoldo Cicognara in Parigi, dove recalo aveva il primo volume della 
sua Storia, immaginai che un gran servigio renderebbe agli studiosi delle Arti Belle colui, 
che col metodo medesimo, col quale trattato egli avea quella della Scultura, prendesse a 
scrivere la Storia della Pittura Italiana. 

(f Erano in quel tempo colà riunite le tele maravigliose dei più grandi Artefici nostri, 
da Filippo Lippi al fiatoni; sicché mi stavano sotto gli occhi nel pubblico Museo schierati 
come in beli* ordine i materiali pel mio lavoro. 

«Presentavano essi chiaramente distinte le tre grandi Epoche dell'Italiana Pittura, 
dal. secolo XV al xviii: se non che facile appariva la necessità d'aggìungervene una anteriore; 
epoca infinitamente più straordinaria pei progressi dell'umano ingegno; poiché nessuno 
vorrà, credo, impugnare che maggiore distanza sia dalle rozze pitture dei Greci alle Storie 
di MasacciOi che da queste alle stanze di Raffaello. 
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« Forse opporre si vorrà che, per quanto più breve, assai più malagevole a corrersi 
appariva queir ultimo spazio; infinite essendo le prove che rari son quegl' ingegni, i quali 
saliti al primo grado dell' eccellenza, giungano all' ultimo della perfezione: ma, qualunque il 
giudizio sia^ che su ciò voglia recarsi, non sarà mai meno vero, che dal risorgimento della 
Pittura Italiana sino alle opere di Masaccio non apparisca un lasso di oltre due secoli, nei 
quali grandissimo fu lo zelo, ed unanimi gli sforzi, per giungere ad ottenere per mezzo dei 
colori una retta rappresentanza della bella natura. 

« Così essendo, il mio lavoro dividevasi in quattro epoche differenti, le quali rappre- 
sentavano l'Origine, i Progressi, la Decadenza e il Risorgimento della Pittura Italiana. 

« La Prima dal suo nascere a Masaccio : 

«La Sego?ida da Filippo Lippi a Raffaello: 

« La Terza da Giulio Romano al Baroccio: 

«La Quarta dai Caracci fino all'Appiani ». 

(14) « Né da ciò fare distoglievami la stima vera e non piccola che io sento per la 
ragionata e diligente Storia dell'Italiana Pittura del Lanzi: anzi dirò ingenuamente, che 
senta l'aiuto di quella, forse ardito non avrei d'assumere un tanto carico: ma ciascuno facil- 
mente comprende la differenza tra il fine di quel valente Scrittore ed il mio » {Roiini L e,) 

(15) « Rapporto all' Instituto di Francia (Accademia Reale di Belle Arti) sulla Storia 
della Pittura Italiana esposta coi monumenti da Gio. Resini ». Questo rapporto è in data del 
l."* Febbraio 1840 . 

(16) « Nessuno ignora (cosi il Resini) che l'antico tempio del S. Sepolcro in Pi$a fu 
opera del famoso Architetto Diotisalvi; che, secondo l'opinione più concorde, fu inalzato 
prima del 1153; che servi di modello al nostro gran Battistero; e che in conseguenza è, 
dopo i grandissimi, il monumento più cospicuo di questa città. Sembra che l'idea d'inal- 
zarlo nascesse al ritorno dei Pisani dalle Crociate; molto più che il modello n*è preso in 
gran parte dal Santo Sepolcro di Gerusalemme, come appare dall'opera di fra Bernardino 
Amico di Gallipoli: Trattato delle Piante ed Immagini de' eaeri Edifizi di Terra Santa. 
Firenze 1620, in 4." fig. » 

(17) De' Romanzi del Resini e più particolarmente della Luisa Strozzi cosi scriveva 

l'Arcangeli « Il Rosìni non segui l'orme dì nessuno mettendosi per questa via. Fino dai 

primi anni del secolo avea ideato VEraimo, la storia politica letteraria drammatizzata del 
secolo XVI felicissimo per le lettere nostre, e si proponeva di far vive agli occhi de' suoi let- 
tori le dotte conversazioni degli orti Oricellarii, la predicazione politica del Savonarola, i 
primi passi nell'arte del gran Michelangiolo, e lo splendore maravìglioso di Leonardo da Vinci. 
Ideava più tardi V Ugolino della Gherardeeca, il Peecara, la Luisa Strozzi e la Barbera degli 
Albizzi, la quale trasformatasi nella Monaca di Monza fu la prima a comparire alla luce . A 
quelli che per avventura rammentassero le critiche che si fecero sul principio a questo satel- 
lite, come lo dissero, de' Promessi Sposi, risponderemo colle venti edizioni che se ne fecero 
in breve tempo e colle traduzioni pubblicate oltre monte. Ci fermeremo piuttosto a dire 
qualche parola sulla Luisa Strozzi, lavoro di maggior lena, che adesso viene ripubblicato 
cogli altri Romanzi storici che più onorano la nostra letteratura. 

« L' epoca storica dell' ultima cacciata de' Medici fino alla morte terribile del Duca 
Alessandro è piena di tanti avvenimenti, che non fa maraviglia se ha esercitato negli ultimi 
tempi la fantasia degli artisti e degli scrittori. Gli sforzi magnanimi per sostenere la eadente 
libertà della patria fatti dai popolani principalmente, guidati dai discepoli del Savonarola, 
sono stati descritti, o piuttosto drammaticamente rappresentati dall'Autore del Niccolò dei 
Lapi, e da quello dei Trenta Capitoli sopra l'Assedio di Firenze. Reslava, che si dipingesse 
queir epoca di generale sgomento per il passato, e di penosa ansietà per l'avvenire che suc- 
cede ad una grande catastrofe. In mezzo a tante rovine di famiglie cospicue, in mezzo alle 
persecuzioni, alle morti, agli esili restavano ancora in piedi uomini veramente eminenti per 
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cittadine Tirlù, per antica Bapienxa, per l' intelligente amore delle arti allora più fiorenti 
che mai ; anime di ferro, che lottavano fortemente contro la tirannide straniera e domestica 
e contro le ire della fortuna sempre nemica dei valorosi . Questi magnanimi sostennero, anche 
dopo la dolorosa capitolasione del 1530, la lotta contro la potenza Medicea; questi soli col- 
r influenia del nome, colla virtù, colla ricchezza mantennero fino all'ultimo la dignità della 
patria. 11 popolo, allora come sempre, si acquietava alla fortuna del vincitore e gridava 
PatU Palle, come prima aveva gridato Marzocco. Firenze stava tutta in Michelangiolo, nei 
giovani Strozzi e in altri pochi degli Ottimati, non corrotti dalle lusinghe, dall'oro, dallo 
splendore della nuova potenza. La lotta che questi magnanimi dovevano ancora durare 
contro le persecuzioni occulte o palesi del nuovo Duca era un bel soggetto per un quadro 
storico, essendoché non solamente potevasi disegnare quello che vi era di più drammatico 
nella storia politica, ma mettervi pur anche in iscorcio molte scene della storia letteraria 
ed artistica di queir etA. Il Resini era capace sopra di ogni altro di trattar l'argomento, 
dottissimo come egli è nelle storie, nelle lettere e nelle arti sorelle, e lo trattò nel modo 
che si doveva, poco o nulla mettendo di fantasia, tutto prendendo con buona scelta dal vero 
e disponendolo con giudizio di poeta e d'artista. 

« In questi lavori storici pare a me non si possa disegnare una larga composizione colle 
regole dell' Epopcia. Bisogna prendere i fatti storici come sono, legarli fra loro nel modo 
più verosimile, nulla facendo dire e operare ai personaggi storicamente rappresentati che 
non sia esattamente vero, o almeno tanto al vero somigliante da non offender troppo l'isto- 
ria. Questa necessità di dire sempre il vero narrando i fatti dei tempi storici, cooosciutis- 
simi adesso da chi è mezzanamente istruito, è la ragione per cui non è più possibile l'Epe- 
pela che, per sollevarsi al sublime, ha bisogno d' inventare non pure la macchina, come si 
dice, ma ben anche alcuni personaggi e attribuir loro parole ed azioni che avvantaggino la 
composizione, e preparino a poco a poco gli animi maravigliati e commossi ad uno sciogli- 
mento tanto naturale quanto imprevisto. Per fare questa composizione, nella quale diverse 
fila di narrazione dipartendosi da un punto solo, ora camminino di fronte, ora s' intreccino 
vagamente e vadano poi a riunirsi ad un punto comune, bisogna che la storia serva alla 
fantasia, piuttosto che la fantasia serva rigorosamente alla storia. Bisogna che nei romanzi 
così composti i personaggi sieno ideali perchè lo scrittore gli possa adoperare nel teatro 
storico nel modo più conveniente all' effetto . Cosi Niccolò de' Lapi e i primi personaggi di 
queir artistico componimento sono tutti ideali : ideali sono Lucia e Renzo, il P. Cristoforo ed 
altri. Sono questi Romanzi storici, ne' quali il romanzo è la parte principalissima, la storia 
è accessoria. Considerata per questo verso, pare a me l'Epopeia degli antichi più vera di 
queste storie drammatizzate dei moderni, essendoché in quella il fondo era vero, l'accessorio 
inventato: in queste il fondo tutto di fantasia, la storia apposta come ornamento. Non v'é 
dubbio che il Romanzo composto con queste norme non rechi maggior diletto, e che nel- 
]' immaginazione dei giovani non faccia un* impressione più viva, massime se vi sarà qualche 
personaggio fantastico fortemente pennelleggiato alla Rembrandt, come una Selvaggia e un 
Innominato : mta 1' utilità che si ricava dal racconto storico ne' suoi più minuti particolari, 
neir udire le vere e vive voci de' personaggi famosi sicché ti sembri di vederli e di udirli, 
questa utilità non può aversi se non dai racconti composti al modo di tanti quadri presi 
rigorosamente dal vero. L'arte tutta consiste nell'ordinarli in guisa che tutti si riferiscano 
ad un solo concetto, e nella loro varietà non portino confusione, ed abbia ciascuno un par- 
ticohre interesse, sicché dall'uno passando all'altro siamo condotti facilmente alla fine. Per 
colorire tali quadri bisogna far tesoro di tutti gli aneddoti contemporanei, di tutti i più mi- 
nuti particolari intorno agli uomini e ai tempi, che non si trovano nelle storie, ma si nelle 
biografie,. nei ricordi, nelle lettere familiari, nei Prioristi, e tutti questi dettagli metterli al 
luogo loro, animarli colla grazia del racconto, colla vivacità del dialogo, tantoché i perso- 
naggi storici, anziché travisati, come avviene per lo più nei Romanzi di fantasia, vengano 
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arni rappresentati più Tivamente. Tutti sanno che i tratti caratteristici degli attori nel gran 
teatro del mondo consistono più spesso in questi dettagli. La storia rappresenta i gran 
personaggi come colossi marmorei, maestosamente atteggiati e Testiti sempre all'eroica. 
Tocca alla biografia, al dramma, al romanzo nel modo che l'ha inteso il Rosini, a farne una 
perfettissima miniatura, a vestirli de' loro panni, a rappresentarli non solamente quali furono 
nella curia, nel foro, nel campo, ma nei più intimi penetrali della vita domestica. E quando 
diciamo colorire, non intendiamo di prendere lo stile comodissimo per certi narratori a ef- 
fetto, i quali con due sole tinte tratteggiano tutti i caratteri, e le varie azioni degli uomini. 
Per loro tutta la luce deve piovere sopra i personaggi che mettono in prima linea; tutta 
l'ombra è per gli altri che stanno in seconda ed in terza. Uomini quasi perfetti son quelli 
che fanno il perpetuo soggetto delle vive loro simpatie: sono magistrati integerrimi, capi- 
tani di sperimentato valore, politici profondi, cittadini insomma d'ogni più rara virtù adorni: 
al contrario scellerati in ogni incontro quelli che a loro si oppongono, codardi in campo, 
astuti e sleali in politica, deboli insieme e crudeli a seconda delle basse passioni che gli 
governano. Non così certamente ha fatto il Rosini nella Luisa, né l'avrebbe voluto fare 
quand' anche colla pittura costante del vero avesse voluto aggiungere maggior copia di vero- 
simile. Egli sa troppo bene che il dotto imitatore della natura deve sopra di tutto respieere 
exemptar viiae morumque, come dice Orazio del dramma e di qualunque artistica composi- 
zione. E gli uomini per natura non sono del tutto buoni o cattivi, non sono interamente 
angioli o demoni, come certi scrittori, cercando 1' effetto da forti contrasti, hanno fatto. II 
Rosini vuole bensì che tutte le simpatie de' lettori si rivolgano alla famiglia Strozzi; ma Io 
sa fare con senno, senza che troppo apparisca. Splendida quella famiglia d'una luce sua 
propria, l' adorna anche di tutta quella luce che vi riflettono i personaggi più cospicni della 
città, dal divino Michelangiolo fino al buon Girolamo Benivieni. Tutti coloro che serbarono, 
in mezzo alla comune contaminazione, vivo l'amor della patria e 1' odio contro la sorgente 
tirannide, tutti gli ravvicina a quella gran casa che colla grandezza del nome, colla ricchezza 
e colle forti aderenze bilanciava la potenza medicea. Ne disegna storicamente i caratteri, 
ma con tutte quelle gradazioni di tinte che manifestano l'abile pittore e il filosofo. Un tipo 
ideale della virtù di Donna, fatta più cnra dal bellissimo corpo, è certamente la Luisa: in lei 
non apparisce ombra pure dì difetto: quanto di più nobile, di più elevato si trova nel carat- 
tere della Clarice tutto è trasfuso nella Luisa, accoppiato a dolcezza ineffabile negli atti e 
nelle parole. La Clarice poi è paragonabile alla madre dei Gracchi, anche per questo che la 
fortuna le aveva dato i figliuoli degni dei tempi e del nome. Piero e Leone grandeggiano 
accanto al grandissimo Michelangiolo; ma la virtù loro non è senza mistura d'orgoglio, 
pari a quello del padre, con questo divario però che essi lo nutrono d'alte ambizioni, ed 
egli s' appaga d' una misera vanità che lo mette in contradizione con se stesso e co' suoi. 

(( Dipingendo i caratteri della parte contraria non fece il Rosini le tìnte più oscure di 
quello che richiedesse Tartc ed il vero . Dal Duca Alessandro a Ser Maurizio v' è una gra- 
dazione d'ombre e di lumi, su cui l'occhio si spazia ammirando e studiando. Fra mezzo a 
quelle difformità morali vi è il Guicciardini e il Valori colle loro distinte fisonomie, grandi 
uomini, massime il primo, per sete di potenza e di oro, fattisi schiavi de' Medici; v'è Giu- 
liano Salviati ed altri giovani corrottissimi, fra' quali anche quel Lorenzino destinato dai 
cieli ad una trista celebrità. Ma fra tutti primeggia naturalmente il Duca Alessandro che non 
si dipinge come un volgar tiranno, nel modo appunto che fanno i meno pratici delle storie. 
Molto ingegno naturale egli avea, e non digiuno di lettere; molta finezza nel giudicare degli 
uomini e delle cose: brama ardente non solamente di avere la potenza ma di usarla a suo 
grado; quindi gran gelosia per coloro che supponesse capaci d'usurpargliela. Gran senno 
politico e probità nel Muscettola, in Fra Niccolò, moderati in ogni opera loro ambedue e per 
indole propria e per la politica conciliatrice imposta loro da Carlo V e dal Papa; però tanto 
accetti ai cittadini, anche della parte popolare, quanto mal visti dal Duca. Tenendo dietro a 
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questi personaggi potrai addentrarti nei misteri della politica di queir età, quando tante pas- 
sioni e tanti interessi contrarii agitavansi. Ma se ti fermerai nello studio, o piuttosto nella 
bottega come allora chiamavasi del Buonarroti, ti ammaestrerai facilmente nelle arti prodi- 
giosamente allora fiorenti. Assisterai alla conversazione di quel bizzarro spirito del Cellini 
tanto entusiasta per Michelangiolo, quanto nemico giurato del Bandinelli; riderai delle facili 
paure del Tribolo, della fanciullesca vanità del Bugiardini, e imparerai le più pellegrine no* 
tizie intorno alle più belle opere di pittura e scultura che adornino la città. Il medesimo 
t'avverrà delle lettere, perchè in fatto di classica erudizione conoscerai intimamente Fran- 
cesco ZeflQ, educato alla scuola del Poliziano, maestro di lettere ai giovani Strozzi, tanto 
grave e severo negli atti e nelle parole, quanto è faceto e scherzevole Francesco Berni. Per 
questo appunto lo Zeffi ti si rappresenta in ogni suo discorso somigliantissimo ad uno Stoi- 
co repubblicano: il Berni ad un epicureo moderato al modo del Venosino. Conoscerai da 
vicino Luigi Alamanni che al suo tempo ebbe, dopo l'Ariosto, il maggiore grido come poeta, 
fatto anche più chiaro per le vicende politiche che lo trabalzarono in Francia; e cosi con- 
versando udirai parlare con fino giudizio de' migliori scrittori di queir età . In somma non 
vi è personaggio della prima metà nel secolo ivi, chiaro nella politica, nelle lettere e nel- 
l'arti, non v'è celebrità istorica di qualunque colore, che in questo Racconto non reciti la 
sua parte, o che non sia per incidente almeno ricordata. E tutto questo, mi si dirà, ha po- 
tuto fare il Resini senza alterare in nulla la Storia? Quanto alla verità dei personaggi e 
de' fatti operati rispondo che si: quanto al tempo ha dovuto prendersi necessariamente qual- 
che licenza per. chiudere nel periodo di circa tre anni tanti avvenimenti e tanto svariati. La 
Clarice de' Medici, a cagione d' esempio, che ha tanta parte sul principio del racconto fissato 
all'anno 1531, era morta fino dal 1528. Anche ce^ti costumi sono anticipati di troppo . La 
campana dei morti che più volte si fa suonare in queir epoca, non suonò veramente se non 
verso la fine del secolo sotto Gregorio Xlll. Fu una pietosa pratica introdotta nelle chiese 
di Roma e a poco a poco distesa per tutta Italia per opera del P. Evangelista da S. Marcello, 
l'elegante scrittóre delle Metamarfoii rammentato più sopra. 

«Gran pregio a questi componimenti deriva in modo particolare dallo stile. L'Autore 
ci dice, nella lettera al Lemonnier stampata in testa al volume, d' averlo ricorretto da capo 
a fondo. E per verità scorre facile e piano, adorno qua e là di belle sentenze e di piacevoli 
motti : tantoché il libro di 570 pagine in carattere assai minuto si fa leggere tutto d' un 
fiato . Ma pare a noi che avrebbe avuto un pregio di più, se l'Autore avesse fatto sentire 
nel racconto l'armonioso stile del cinquecento, come lo fa sentire veramente in certi dialo- 
ghi. Victor Hugo, nel suo romanzo Notre Dame de Parti ha trasportato il lettore a' tempi 
del suo racconto, scrivendo la lingua antica e adottando perfino l'antica grafia. Non con- 
siglieremo i nostri a fare il medesimo: saprebbe troppo d'affettazione: ma, quando lo scrit- 
tore sapesse tenersi fral parlar de' moderni e il sermon prisco, crediamo che darebbe al 
componimento un colore più vero imitando con bel garbo il linguaggio del tempo a cui 
i fatti narrati si riferiscono. Il Rosini ci scuserà se notiamo alcune frasi ed alcune parole 
che sentono troppo del moderno costume: ciò sono le signore che si fanno annunziare per 
le visite; il sofà (il lettuccio de' nostri vecchi), il dopo pranzo, la busta (astuccio, custodia) 
ed alcuni altri neologismi. Ma queste sono piccole mende che solo notiamo per non parere 
di voler tutto senza eccezione lodare . Troppe sono le bellezze di cui risplende questo lavoro, 
perchè noi le potessimo ricavare con breve discorso. Ne notiamo una sola, ma l'essenziale, 
quella che dà splendore a tutte le altre ; bellezza tanto più cara e pregevole, quanto addive- 
nuta più rara fra i romanzi francesi, di wii si va pascendo continuamente quella turba lasciva 
che cerca nei libri non la sapienza ma il passatempo. Questa bellezza è l'ossequio costante 
reso dallo Scrittore alla virtù, Tesecrazione al vizio tanto più profonda e generosament** 
espressa, quanto il vizio è più circondato dall'aura della ricchezza e della potenza. Per uno 
Scrittore qualunque, sia prosatore o sia poeta, vale la sentenza applicata da Cicerone all'Ora- 
SeienM iVoofo^. T. IV. f 
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tore: bisogna prima di tutto che e' sia un uomo onesto. Il Rosini tale si è dimostrato nella 
sua lunga carriera: le opere che egli ha dato fuori di mano in mano sono l'espressione del 
suo cuore e della sua mente . Pubblicandole non ha dato solamente una prova del suo valore 
letterario; ha compito pur anche una buona azione. Lascio adesso considerare quanto meri- 
tano questo elogio certi autori di voga come lo Scrittore dei Misteri di Parigi e del Giudeo 
errante. 

(c II Rosini pieno adesso d'anni e di meriti vede, come Virginio Rufo (*), la sua poste- 
rità cominciata; e dando opera alla ristampa della sua Storia della pittura acquista nuovi 
titoli alla riconoscenza di quanti amano il bello, il buono ed il vero. Il lungo studio ed il 
grande amore, che egli vi ha posto fino da' suoi primi anni, valga ad accendere nei giovani 
il medesimo studio e il medesimo amore per l'arte. La prima metà del secolo xiz è già scorsa 
gloriosa di molti nomi. La seconda è già cominciata. Appena mancheranno gli ultimi rappre- 
sentanti della generosa letteratura di Parini e d'Alfieri, chi verrà in luogo loro? Quest' anno 
è stato funesto alle lettere e alle arti per la perdita d'uomini veramente eminenti. Chi sorge 
a riparare tanto danno»? (Dal giornale fiorentino lo Statuto Annali, ntim. 187 e 188). 

(18) V. Cic, de Seneet. cap. 14. 

(19) V. Lettere sulla lingua italiana nel Tomo IV delle Opere del RoSlNl. «Per la 
posta di jeri vi ho già accusata la ricevuta del vostro libro e fattovene ringraziamento. A 
suo tempo risponderò, ne verrò meno all' onestà e alla creanza, di cui voi mi date sì bel- 
r esempio ec. » {Lettera del Monti al Rosini scritta il 30 Agosto 1818). 

(20) V. nel Tomo X di esse Opere t7 Canto del RosiNl al Cap, Pietro Tenerani pel 
busto scolpito all'Autore e le note che vi sono aggiunte. 

(21) Gli Elogi della Pelli Fabroni, del Vacca e del Pindemonte sono nel Tomo III; 
quello deU'Antinori nel Tomo IX; e quello di Monsignor Fabroni nel Tomo XI delle Opere 
suddette. É sempre inedita l'orazione che il Resini recitò nelle solenni esequie del Carmi* 
guani, suo illustre amico e collega, morto in Pisa il 29 Aprile 1847. 

(22) Riportiamo qui fedelmente le parole, che il Rosini pose innanzi ai versi da lui 
indiritti al giovine Varni scultore {Opere, T. IX pag. 95). « Tornato dopo venti e più anni, 
nel 1840 in Padova, mi spiacque di veder nella chiesa del Santo il luogo, dov'erano state 
sepolte le ossa di Melchior Cesarotti, senza Busto, né fregio. Pensai, che avendomi egli già 
onorato di sua rara amicizia, poteva io senza vanità prender cura di farvelo apporre; e chia- 
mai compagno all'onesto ufficio il mio degno amico, Giuseppe Barbieri, che a me volentieri 
si uni, come figlio di affetto di quel gran letterato. 

« Aveva intanto conosciuto un giovine scultore^ nativo di Genova, e affezionato erami 
a lui, non tanto per la perizia nell'arte, quanto per la nobiltà del carattere; sicché lo pregai 
di volere assumere l' incarico di scolpire il Busto del Cesarotti; eh' egli accettò con singoiar 
compiacenza. 

« Terminato il lavoro, e intendendo Egli che doveva porsi sul sepolcro del Cesarotti, in 
occasione del solenne Congresso in Padova degli Scienziati Italiani, mi ha scritto la seguente 
Lettera • 

' Professore, Amico Carissimo 

c( Godo di poterle finalmente annunziare che il Busto del Cesarotti é terminato, e gii 
spedito alla volta di Padova. 

« La notizia partecipatami dalla di lei gentilezza, che questo mio lavoro debba essere 
inaugurato, in occasione del quarto Congresso Italiano in quella città, mi fa nascere il desi* 
derio, dov' Ella però nulla abbia in contrario, di rinunziare a quella mercede di cui potessi 
esser meritevole, e di farne invece omaggio al degnissimo Presidente, e ai rispettabili Mem- 
bri, che lo comporranno. 

(i) Plinio Lettere li, 1, 
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«So quanto sia tenue la mia offerta; ma, considerando d'altronde come io non possa 
in altro modo dimostrare il mio celo per la gloria Italiana, ho speranza ch'Eglino vorranno 
cortesemente accettarla. 

« Rimanendomi pertanto in questa fiducia, non ho che a pregarla di voler essere 
1* interpetre de' miei sentimenti, coi quali ho l'onore di dirmi 

Dév, Obb. Sérv. ed Amieo 

Santo Varni. 
« Ciascuno intende come i pensieri qui espressi mi dimostrarono eh' io non mi era 
ingannato nell'affezione che gli portava; sì che, non potendo altrimenti, ho tentato di con- 
traccambiarlo coi seguenti Versi. 

a Possano essi diffondersi per ogni parte di Italia, acciò gliene venga quel largo tri- 
buto di lode che merita (^); non rimanendo al Barbieri ed a me, se non la compiacenza 
d'averne dato l'impulso». 

(25) « Mulini di Firenze e Rosini di Pisa furono i soli tra i molti italiani che ristam- 
parono quest' opera, i quali se ne mostrarono riconoscenti (*) verso l'Autore, partecipandogli 
i loro guadagni. Molìui con un bel regalo delle sue edizioni di Classici italiani e latini: Ro- 
sini con un certo numero di esemplari della sua edizione per vendersi o donarsi a grado e 
profitto dell'Autore». (Dai Cenni biografici intorno a Carlo Botta di G. W. Greene, che trovansi 
neìVÀncHino Stomìco Italiano del Vieusseux, nuova serie. Tomo I. Parte 2.* pag. 67). 
Carlo Botta poi cosi scriveva egli stesso al Rosini per ringraziarlo di quel dono: 

. Parigi 9 Decembre 1824 
Bue de Vaugirard, n. 39. 
Professor Rosini, amico carissimo 
(( 11 conte di Sorgo mi recò la pregiatissima vostra dei 22 Novembre ultimo . Certo si 
che voi siete un galante amico, poiché non solamente vi ricordate di me, ma ancora mi date 
segni, che la vostra non è da noverarsi fra le sterili amicizie. Io ve ne ringrazio con tutto 
r animo, e dico, che uno de' più bei frutti delle mie storiche fatiche è l'avermi procurato 
si dolci affetti dalla pisana terra. Al cortese dono delle 50 copie della mia Storia d'Italia è 
pur bisogno, che ne aggiungiate un altro, e quest' è, che facciate opera per mezzo di qualche 
librajo vostro amico di venderne 40 a mio profitto, e di farmene tener il prodotto a Parigi. 
Siate contento di serbar presso di voi le altre dieci, e spedirle poi per via di mare a Mar- 
siglia a quella persona, che v' indicherò con un' altra mia. Dico di mandarle per via di 
mare, perchè so, che quest' opera non è più lasciata passare per gli Stati del Re di Sarde- 
gna, e nemmeno in quei dell'Imperatore d'Austria. Non vi sarà, credo, difficile di trovar 
buono e sicuro mezzo di farle pervenire da Livorno direttamente a Marsiglia. Scusate l'in- 
comodo, ma la cagione siete voi, che mi amate. Quanto alle 40 da vendersi, io mi sottomet- 
terò volentieri, ove sia d' uopo, alla ritenzione che forma il dritto del librajo, che venderà, 
secondo l' uso del paese. 

Sarà singoiar pregio dell'opera quella carta militare. Ciò manca con grande mìo rin- 
crescimento all' edizione originale 

Addio, Professor carissimo. Il mestier dello scrivere è fallito; pure amatemi, e scri- 
vetemi, che ciò mi fia di sommo conforto. 

Il vostro Carlo Botta ». 
(24) Mori il Rosini nelle prime ore del di 16 Maggio 1855. Le sue spoglie morUli 
per Decreto del Magistrato municipale di Pisa e per Sovrana concessione ebbero sepoltura 
nel Campo Santo urbano in proprio e cospicuo luogo; ove la sera del di 17 le accompagna- i 

rono con mesta pompa i colleghi e gli amici e dietro loro una folla grandissima di persone 
di ogni ordine, tutte composte a riverenza e a dolore. Il di appresso gli fu fatto onore- 

(*) intanto è stato il Sig. Varni dichiarato Bégio Scultore da S, jtf. il Re di Sardegna. 
^*) La editione di Pisa con la data d'iUlia 1834 fu eseguita dal Rosini a comune con la tipo- 
grafia Nistri. 
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Tole ufficio di esequie nella chiesa di S. Ranierino, alle quali assisterono i Professori del 
Pubblico Studio, i Membri e i Professori deirAccademia di Belle Arti, della quale il Rosini 
era Presidente, numerosa scolaresca e quanti amici e conoscenti deir illustre defuntct potè 
capire quella troppo angusta chiesuola. 

(25) Antonio Rosmini Serbati mori la notte susseguente al dì 30 Giugno 1855. ci Sulla 
mezza notte si quetò, ricompose la persona, raccolse le braccia nell'attitudine del sepolcro 
e spirò. Era più che il tocco, e non lontana l'alba del di primo di Luglio D(Joifim<Meo). 

Morirono nel Settembre del medesimo anno Giuseppe BezzuoU e Paolo Lasinio. Ri- 
portiamo qui volentieri le gravi parole, colle quali il Monitore Totcano del 14 Settembre 
1855 lamentava la perdita di questi due e di altri celebrati artisti. « Ogni giorno più si va 
assottigliando la bella schiera di quegli ingegni che mantennero in grido tra noi e tra gli 
stranieri le arti del disegno. Il Bartolini e il Pampaloni alla Scoltura, il Nenci e il Ridolfl 
alla Pittura mancavano da pochi anni e da pochi mesi. Ieri un'alienazione mentale strappava 
lo scalpello di mano a Pietro Freccia, giovine di bellissimo animo e d' intelletto da promet- 
tere e da dare preziosi frutti; oggi la morte ci toglie Giuseppe Bezzuoli e Paolo Lasinio, 
r uno pittore di molte e pregiatissime opere, ed ornamento deirAccademia fiorentina^ inci- 
sore l'altro; e tutti e due di bella fama e non facilmente peritura. Se non sorgono valorosi 
giovani a rafforzare la bella schiera, e se alcuni di quelli che gii sono in via, e che vanno 
già acquistando nome per le primizie de' loro ingegni, non gelino e non sudino per rag- 
giugnere la possibile perfezione nell' arte che professano, è da temere non ci sia tolta anche 
quest' unica gloria che ci era rimasta. Ma perciò vogliano pensare che 1' arte non è una 
miserabile meccanica, ma sublime magistero, cui solamente si sale per forti studi, per animo 
amico alla virtù e per quella favilla di genio che solo è dono di Dio » . 

Lo stesso Monitore così annunziava la morte dell' Jrcati^e/t. «Firenze 19 Settembre 
1855. L'Abate Professore Giuseppe Arcangeli, nato in S. Marcello il 13 Dicembre 1808, mo- 
riva jeri mattina alle 4 e mezzo in Prato, dove già era stato maestro celebratissimo di Belle 
Lettere in quel Collegio Cicognini, e dove tornando dalla montagna pistoiese ebbe impedito 
per la gravità della malattia il cammino a Firenze. Qui tenne l'ufficio di vice-segretario 
deirAccademia della Crusca e di segretario generale perpetuo deirAteneo Italiano; qui me- 
ritò estimatori ed amici con le doti dell'animo e dell'ingegno, il quale pronto, acceso e 
sicuro per eletti studi, oltre che traspariva dal facondo linguaggio, diede nobili frutti, e più 
ne avrebbe dati se la morte non oscurava innanzi tempo il suo lumen. 
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55/ INella flne della seconda Memoria dicemmo che la formula (13)* 
non poteva servire, di per se soltanto^ a determinare le forze elettro<-motrìci 
indotte nel caso della così detta induzione unipolare, od assiale^ vale a dire che 
i dati dai quali la detta (5)* fu dedotta, o sui quali è fondato il suo uso per 
l'indozìone nel caso del moto relativo fra i circuiti, non comprendono quel 
citato caso particolare. Ma ora andremo a dimostrare un nuovo dato esperi* 
mentale il quale, aggiunto ai giii conosciuti, ci dark il metodo per calcolare colla 
stessa formula (3y il caso generalissimo delle correnti indotte che possono di- 
pendere dal moto relativo fra due parti di uno stesso circuito indotto: caso che 
particolarmente comprende T induzione unipolare. 

Così in queste nostre tre Memorie verrà esperimentalmente dedotta da 
una sola formula semplicissima, la (5)\ l'intiera teoria delle correnti indotte. 

56.® Tracciamo un piccolo quadro di esperienze, cominciando dalle più 
semplici e comuni fino alle più generali. 

(a) Abbiasi una calamita cilindrica, adattata ad un apparecchio di ruota- 
zione, e un galvanometro da correnti termo-elettriche; e si posino gli scandagli 
del galvanometro (i quali per comodità si faranno con due piccole molle di 
rame e dì ottone) sopra due luoghi della calamita corrispondenti a due diverse 
sezioni. Stando fermi gli scandagli, si farà ruotare la calamita attorno al proprio 
asse di figura, nello stesso senso od in senso contrario delle correnti supposte 
da Ampère per ispiegare i fenomeni magnetici. Si otterrà così una corrente 
sensibile al galvanometro, e la sua direzione sarà determinata come si disse nel 
paragrafo 52.^ 

SeiMU Cc$molog. T. /F. t 
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(6) Prendasi un disco conduttore col centro sul prolungamento dell'asse 
della calamita, che gli sarà normale ed a non grande distanza. Si pongano gli 
scandagli sul disco, in due luoghi a disugual distanza dal suo centro. Si ruoterà 
il disco attorno il detto asse, stando fermi, come precedentemente, gli scanda- 
gli; e così si otterrà una corrente indotta, diretta come ce lo direbbe la legge 
di Lenz. Per semplicità suppongasi che i due scandagli siano sullo stesso raggio 
del disco, ed immaginiamo un filo conduttore uguale in lunghezza alla loro 
reciproca distanza, e steso lungo di essa; ciò premesso diremo che la corrente 
indotta sul disco in movimento sarà diretta in modo che l'azione eleltro-dina- 
mica, che si potrebbe sviluppare fra quel filo conduttore percorso da quella 
corrente e la calamita inducente, tenderebbe a dare a quel filo un moto di 
ruotazione attorno l'asse dell'apparecchio in direzione contraria a queHo del 
disco. Si avverta però che la intensità e la direzione della corrente non varie- 
ranno tenendo gli scandagli alle stesse distanze dal centro, qualunque sia la 
loro distanza assoluta . " 

(e) Centrando il disco e la calamita sullo stesso asse di ruotazione, si 
potranno far ruotare ambidue contemporaneamente, come un solo corpo; q la 
intensità e la direzione della corrente non varieranno da quello che erano nella 
esperienza (b) * Ma nel paragrafo 52.* avvertimmo che volendo pure in questo 
caso seguire la legge di Lenz, per sapere non solo la direzione della corrente 
ma anche il luogo dove sono eccitate le forze elettro-motrici, conviene col 
NeufAann supporre che in un elemento conduttore immobile possa essere 
indotta una forza elettro-motrice allorché una calamita cilindrica ruota attorno 
al suo asse di figura; ipotesi la quale, come dicemmo nel citato paragrafo, cop* 
duce a conseguenze contrarie alla esperienza • 

(d) Si potrà verificare essere la corrente proporzionale alla velocità di ruo» 
tazione della calamita nella esperienza (a); alla velocità del disco nella (ò); alla 
velocità relativa^ fra il circuito del galvanometro e la calaibita nella (e) . E se il 
disco e la calamita ruotano intorno allo stesso asse ma non insieme uniti, e con 
differenti velocità e direzioni, si troverà la corrente proporzionale alla diife-- 
ronza fra le due velocità di ruotazione ad essa relative, quella del disco e quella 
degli scandagli ossia del circuito del galvanometro. E tal proporzionalità sussi- 
sterà ancora disponendo lutto in modo che anche gli scandagli realmente ruo- 
tino attorno l' asse della calamita ; si vedrà allora che la ruotazione della cala- 
mita non varia la corrente indotta, perchè quella anzidetta differenza non 
rimarrebbe alterata dalla sua ruotazione. Forse, osservando quest'ultima ma- 
niera di esperimentare alcuni Fisici si sono illusi, ed hanno attribuito alla legge 
di Lenz un significato pih generale di quello che gli si può attribuire stando 
alle sole esperienze che gli diedero origine . 
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(e) Finalmente sarb facile rosserware ìa quelle esperienze, che* la corrente 
non dipende dalla forma dell' indotto circuito. Essa non dipenderà neppure da 
quella del disco, o conduttore ruotante insieme o separatamente dagli scanda- 
gli. Infatti si potrk tagliare il detto disco in tutti i modi possibili, è purché si 
abbia cara che la corrente possa passare da uno scandaglio ali* altro essa non 
varierà; o, se pure varierk, sarà debolmente, in intensiià^ a cagione dell'au- 
mento netta lunghezza ridotta dell' intero circuito cagionata da tale ultima in- 
dicata operazione. Cosi si potrà adoprare una superflcie sferica, quadrata o 
triangolare, invece del disco .in questione. 

57.® Nelle esperienze che fondarono le formule della prima Memoria, la 
causa, o per megKo dire, la circostanza essenziale alla produzione del feno- 
meno, sta nel cangiamento di posizione relativa fra gli elementi del circuito 
indotto e quelli dell' inducente*, ma nelle esperienze precedenti non vi è tal 
cangiamento di posizione, vi è un solo moto di ruotazione dell'elemento attorno 
l'asse della calamita cilindrica; ma onde spiegare non solo la esperienza (e) ma 
ancora le (a) (b) (e) (d) converrebbe che tal moto, o assoluto che fosse o rela- 
tivo, vale a dire o che l'elemento ruotasse o che ruotasse la calamita, facesse lo 
stesso effetto, cosa che vedemmo non ammissibile. Dunque qual'è la circostanza 
essenziale al fenomeno? 

Non cerchiamo di indovinare; andiamo piuttosto a descrivere le esperienze 
- i di cui resultati algebricamente espressi ci danno le formule generali, atte a 
• rappresentare non solo i resultati delle esperienze qui sopra descritte, ma an- 
cora un caso generale che le stesse ultime esperienze particolarmente com- 
prende indipendentemente da ogni ipotesi. 

58.® Riprendiamo l'esperienza (fr) e, per maggior brevità e chiarezza, 
chiamiamo d la differenza fra le distanze de' scandagli del galvanometro dal 
centro del disco; D la distanza media dei due scandagli al centro stesso; ossia, 
se d„ (/„ sono le distanze respettive de' scandagli al centro, abbiasi 

"- 2 ' 

(/) Facendo nella esperìensa (6) ruotare il disco e tenendo 9 costante, 
variando D si avranno successivamente delle correnti di diversa intensità. Se 
la calamita sarà abbastansa forte, e il disco abbastanza grande, si potrà stu- 
diare assai esattamente il fenomeno . Io ho fatto uso di una calamita temporaria 
di 20 centimetri di lunghezza, e di 12 di diametro, compresavi la spirale, e 
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distante di an ceDlimetro dal disco; «d avevo otto pile alla Bunsen. Era quella 
una delle elettro-calamite cilindriche di Ruhmkorff, che servono nella esperienza 
del Faraday sull'azione del magnetismo nelle sostanze trasparenti* 

Continuando la nostra esperienza si osserverà che D aumentando e par- 
tendo dal centro, le correnti generalmente diminuiranno di intensità; per un 
certo valore di D, i essendo costante, la corrente sarà nulla; e D continuando 
ad aumentare la corrente si manifesterà di nuovo ma in direzione contraria a 
quella che aveva dapprima, cioè quando D era minore. Continuando sempre 
ad aumentare D le correnti aumenteranno di intensità, ma ordinariamente il 
disco non sarà assai esteso, per vedere che al crescere di D esse finiscono col 
decrescere ed a poco a poco ritornano a zero. Nelle condizioni anzidette, nelle 
quali feci l'esperienza avevo d =r 6 cent.; per d, =: 19, d, =: 13 ottenevo una 
corrente molto forte, la quale si invertiva e restava pure assai forte per lo stesso 
valore di i prendendo d^zz 15, d, = 19. Bene si intende che il moto pih o 
meno grande ruotatorio del disco influirà sulla intensità delle correnti, ma non 
sulla loro direzione. 

In quest'ultima esperienza gli scandagli avranno tracciata sul disco una 
serie di circoli concentrici . Ciò posto, si tenga immobile il disco, ma vi si 
applichi un filo di rame coperto di seta, sopra due qualunque dei circoli con- 
temporaneamente tracciati dai scandagli, e vi si applichi in modo da ricevere 
nel galvanometro la differenza fra le due correnti le quali questa volta saranno 
indotte respettivamente nei due circoli, dall'istantanea chiusura del circuito 
voltaico che magnetizza l'elettro-calamita. In questa nuova esperienza, ripetuta 
per tutte le coppie di circoli tracciati contemporaneamente dagli scandagli, si 
otterrà una nuova serie di correnti, le quali risulteranno respettivamente pro- 
porzionali a quelle ottenute precedentemente colla ruotazione del disco, dive- 
nendo nulle e cangiando di segno per lo stesso valore di D. 

Siccome si conoscono già dalla prima Memoria le formolo relative al caso 
di una istantanea calamitazione, la esperienza precedente dà le formule atte a 
calcolare le esperienze (b) (e) (d) (e); ma noi passeremo subito alla descrizione 
di un'altra esperienza molto più semplice della precedente, ed atta a stabilire 
le formule le più generali possibili. 

59.^ (g) Si faccia con un filo di rame ben rincotto e coperto di seta, 
sottile SI ma non troppo, onde non sia facile a rompersi, una spirale ben ser- 
rata che riunisca molta lunghezza di filo, due o tre metri p. es., in poco spazio. 
Si avrà cura di combinare tutto in guisa che tenendo la spirale fissa si possa 
svolgere rapidamente il suo filo tirandolo per un capo, mentre V altro comuni- 
cherà col galvanometro; e ciò senza che si allenti o si deformi, mentre il filo 
si svolge, il rimanente della spirale, formata dal resto del filo stesso. Cosi un 
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estremilk di detto filo servirà come uno dei scandagli del galvanometro. Si 
orienterk finalmente la spirale in modo da non avere in essa alcuna corrente 
indotta, in forza di una istantanea calamitazione della elettro-calamita indii- 
cento . 

Tutto così disposto, si fark descrivere rapidamente alla estremità dello 
scandaglio del galvanometro, che è pure T estremità della spirale, una curva 
qualunque sopra una superficie conduttrice che rimane sotto Fazione della 
calamita, e che è in comunicazione coir altro capo del galvanometro, ma tutto 
dovrà regolarsi in modo che a mano a mano che il filo si svolge dalla spirale 
vada ad applicarsi esattamente lungo la curva descritta dalla sua estremità, 
formando così colla sua intiera curvatura, in ogni tempo, la traccia della curva 
anzidetta* Ad esempio, se tal curva fosse un circolo, basterebl)e posare sulla 
superficie piana conduttrice una ruota; poi si striscierebbe con lo scandaglio, 
od estremità della spirale, sulla superficie conduttrice rasentando la ruota, ed 
avvolgendovi nello stesso tempo il filo. Si potrà porre la ruota normale e con* 
trata sull'asse di una calamita cilindrica; e si potrà disporre un apparecchio di 
ruotazione in modo da eseguire comodamente e con piii esattezza e rapidità il 
molo dello scandaglio. 

In ogni modo il resultato di questa esperienza sarà sempre lo stesso: noti 
si avrà mai segno di corrente al galvanometro. Passiamo ora ad analizzarla. 

60.^ Il filò della spirale parte nella esperienza (g) da una posizione ove 
per una calamitazione istantanea la corrente in lui indotta sarebbe zero, e 
prende un* altra posizione ove la corrente indotta in lui sarebbe forte (dispo- 
nendo per ciò tutto convenientemente) in forza della stessa istantanea calami* 
fazione. Ciò posto si deduce dalla prima Memoria, e perciò dalle già- fatte 
esperienze, che la somma delle forze elettro-motrici indotte durante il passag- 
gio di quel filo dalla prima alla seconda posizione, sarà uguale alla forza indu- 
cìbile nel filo stesso da quella istantanea calamitazione, qualora esso rimanesse 
immobile nella detta seconda sua posizione. Su questa conseguenza non cade 
alcun dubbio; ma per più chiarezza sottomettiamola alla riprova della espe- 
rienza, in un caso assai facile. 

(A) Sia cilindrica la calamita inducente, ed attacchiamo l'estremità della 
spirale ad una ruota che possa ruotare colla calamita, e che sia centrata, come 
poc'anzi dicemmo, sull'asse della calamita stessa; la ruota potrà essere, almeno 
in parte, conduttrice, e ponendo l'altro scandaglio del galvanometro nel centro 
di essa sarà chiuso il circuito del galvanometro. Si faccia ruotare il tutto, cala- 
mita e ruota; il filo si avvolgerà alla periferia della ruota senza strisciarvi sopra, 
ma questa volta si otterrà una corrente, la quale, tenendo conto della velocità 
della ruota, ci dirà che la somma delle forze elettro-motrici indotte in simil 
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modo nel filo sark uguale alla forza elettro-motriee in lui ìnducibile dalla cala- 

m 

mìtazione istantanea della calamita. Dicemmo indotte nel filo, giacché la ruota 
conduttrice non ha alcuna velocilli relativamente alla calamita; onde né Len»^né 
Neun^ann, né Weber stessi supporrebbero indotta nella ruota alcuna corrmte. 

Se dunque tal corrente nella esperienza (g) é sempre eccitata nel filo, se 
essa é sensibile interamente quando la estremità del filo stesso non siriscia^ ma 
é, per COSI dire, attaccata alla curva, tracciata nel conduttore che lo trasporta 
insieme con essa; se alcun segno di corrente non si ottiene nella esperienza (cf), 
ciò vorrà dire che contemporaneamente a quella corrente, e quando T estremità 
del filo striscia lungo la stessa indicata curva si sviluppa un* altra corrente in 
direzione contraria ed uguale alla prima. 

61.^ Tal] esperienze ci conducono al seguente fatto o teorema. La som- 
ma delle forze elettro-motrici sviluppate per il semplice strisciare di due condut^* 
tori l'uno sulValtro in presenza di una calamita^ lungo una curva qualunque^ è 
uguale e di segno contrario alla somma delle forze inducibib\ sopra un filo steso 
sulla stessa curva^ da una istantanea calamitazione della calamita inducente^ o, 
più generalmente parlando^ dallUstantanea chitisura del circuito voltaico che rap- 
presenta il corpo inducente. Ben si intende che se oltre tale strisciaménto avrà 
luogo un cangiamento di posizione relativa fra il corpo indotto e l'inducente, la 
corrente indotta per tal seconda causa dovrà essa pure essere calcolata, e ciò 
si farà secondo le leggi di già cognite. 

Questo teorema viene quasi tacitamente a farci supporre che il luogo di 
contatto e di strisciamento dei conduttori sìa la sode di una speciale forza elet- 
tro-motrice, per meglio dire, non ha nulla contro tale supposizione; é perciò 
esso si può trasformare nelle premesse enunciate nella seconda Memoria già 
pubblicata nel mese di Febbrajo 1855 neir ultimo fascicolo del tomo terzo di 
questi Annali. 

Dal sin qui detto si potrebbe dedurre che la forza elettro^motriee che si 
svilupperebbe nel tempo d t nel luogo di contatto di due conduttori striscianti 
Vuno suWaltrOy in presenza di una calamita ^ è normale atC elemento di superficie 
d descritto dal luogo di contatto^ ed uguale alla forza elettro^motrtce che potrelAe 
essere indotta in do da una istantanea calamitazione^ e secondo la direzione del 
movimento. 

Gol dire che tal forza é normale a do^ abbiamo solamente espresso che 
dei due elementi di superficie a contatto Vuno funziona da platino^ e CàUro da 
zinco . 

Se poi, secondo il teorema anzidetto, si studia la direzione che si deve 

. assegnare analìticamente a tal forza, si rileva che essa è diretta dal luogo di 

contatto alfintemoy di uno qualunque dei due conduttori^ o viceversa a seconda 
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che il condutture che ii canMera si muove nello stemo senso oppure in senso 
contraria della corrente hìducibile in d o dalla anzidetta istantanea calamitazione . 

Ma del resto, risieda o no tal forza nel luogo di contatto, tali premesse 
daranno sempre la rappresentazione algebrica del fenomeno, con la stessa 
esattezza; perchè traducendole in calcolo non si fa nulla di più che tradurvi il 
teorema posto a capo di questo paragrafo. Passiamo alle formule. 

62.^ Immaginiamo un 61o conduttore di una forma qualunque ma che 
non formi un circuito chiuso, ossia che le sue due estremità non si tocchino. 
Strisci tale filo conduttore sopra una superficie conduttrice qualunque, e cer- 
chiamo la formula generale che dk la somma di tutte le forze indotte in virtù 
del cangiamento di posizione, ed in virtù di quella causa, qualunque ella sia, 
che indipendentemente da quel cangiamento e allorché quel filo striscia sopra 
la superficie conduttrice produce una forza elettro-motrice secondo la legge 
. dal noto teorema espressa. 

Sia ^ la curva che aveva il filo conduttore nel principio del movimento 
considerato, ove egli occupava una posizione A. 

Sia «1 la curva assunta dal filo stesso passando dalla posizione A ad occu- 
pare la seconda posizione A,. Secondo ciò che si disse nella prima Memoria 
non avremo da occuparci delle diverse forme e posizioni del filo passando da A 
ad A,. 

L^ somma delle forze elettro-motrici indotte in virtù di tal cangiamento 
di posizione del filo, sarìi data da 

Ein-*/ / -^—i—'dsdtj + k/ I ~-r-.-''ds^d(T', 
J J r, d% d(j J J r,j d« da ' ' 



9 essendo la lunghezza del circuito voltaico che è, o che analiticamente rap- 
presenta il corpo inducente; X la lunghezza del filo indotto; r«, r,^ le distanze 
variabili fra gli elementi dn ^ ds ^ e fra ds^ e da. 

Siano e , e, le curve descritte dalle estremità del filo indotto, sul piano 
conduttore, ed in virtù del qui sopra enunciato teorema avremo ai due inte- 
grali precedenti da aggiungere gli altri due seguenti 

V * ^ *t 

J J r,dt d<t J J r,, de, d» 



i 



, e° sono le lunghezze delle curve descritte dalle estremità del filo. 
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Cos'i la cercala forza elettro-motrice E sark genenilmente espressa da 

(54) E =r E, + E, ". 

Dalla (3*) resulterebbero degli altri termini da aggiungersi nella formola 
precedente qualora il circuito voltaico induceale fosse aperto, e tale che alla 
sua considerazione non si potesse, analiticameftte, sostituire quella di un cir- 
cuito chiuso. Ma qui non trattiamo un simil caso, il quale si presenta soltanto 
neir induzione di una parte del circuito voltaico in movimento e strisciante 
aopra l'altra parte; induzione esercitata fra le due parti stesse, ossia Tuna 
sopra deir altra. Tal caso diverrà molto importante in seguito perchè da esso 
si potrìi dedurre il rapporto fra i valori delle due- costanti A , B della (i). Ma 
per ora convien limitarci alle esperienze conosciute. 

Passiamo a discutere le esperienze (a) (6) (e) ((/) (e). 

63.* Partendo direttamente dalle formule (34)i (Si), entreressimo in un 
calcolo troppo lungo che possiamo schivare, giacché sappiamo gik che relativa- 
mente alla azione di una selenoide che agisce sopra un circuito chiuso le dette 
formule si possono ridurre in altra di forma pih semplice, e che meglio con- 
viene al nostro scopo. 

Sia dcù una sezione della selenoide normale alla direzione della sua curva 
direttrice «; dtJ un'elemento della superficie, qualunque, limitata da detto 
circuito chiuso; s^ la normale all' elemento do)^; r la distanza fra dtù^ e da>. Ciò 
posto la forza elettro-motrice indotta nell'atto della calamitazione istantanea 
della calamita dalla selenoide rappresentata, forza indotta sulla curva limite alla 
superficie di cui rfu' è un'elemento, essia nel circuito chiuso, sark espressa 
dalla formula seguente la quale si rileva dalla (10) del paragrafo 17.* 

1 



E rr e /./ —,d8dfù''. 



estendendo le integrazioni a tutta la superficie anzidetta e lungo la intera 
selenoide. 

m 

G sarà una costante proporzionale alla sezione della selenoide, ed alla 
intensità del magnetismo. 
Si avrà pure 



C5 



*^:r 
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Nei cmì delle esperienze (a) ec. gli scandagli descrivono dei circoli con- 
centrici e normali all'asse polare, -ossia alla retta che passa per i poli; così s^ 

dr 
sark paralella all'asse, e —, sark il coseno dell'angolo a che la r fa con Tasse 

stesso. Perciò integrando per s ed indicando con a^ , a^^ gli angoli che le due 
rette r^ , r^^ che partono respetlivamente dal punto di mezzo di da>^ e vanno ai 
polì della solenoide, fanno con detto asse, o retta che gli congiunge, si avrk 

E = - C / (- cos «, - — cos «,) dco' . 

Ma sia $^ la distanza del circolo tracciato dallo scandaglio dal polo Nord; 
s^^ la distanza dello stesso circolo dal polo Sud, contando queste distanze come 
positive dal Nord al Sud ; cosicché quando lo scandaglio sark vicino al Nord, e 
sark proiettato fuori dell'asse polare, s^ ed s^^ saranno positive, e quando sark 
proiettato fra il Nord ed il Sud, s^ sark negativa ed «^ positiva, e via dicendO'. 
Qualunque sia il segno di s^ ed f ^ si avrìi 

'i *i» 

cos «, =: ~ , cos a . n -^ . 

r r 

'i ' ì\ 

Ala se p è la distanza di rVco* dall'asse polare, si avrk 

r, n I^V + P* » ^'h = ^*ii* + P* ^ rfw' zr p dp df . 
(f essendo l'angolo di p con una retta fissa nel piano del circolo. Così si avrk 

ossia, integrando per p, da 0, a p=al raggio del circolo, 
ed integrando da 7 = 0, a 7 = %ir , 



E = 2«C( — i — ^a — \ 

\(»." + p')« (»«' + m 



Setentf Coiiiioloir, T. IT. 
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Siccome dobbiamo considerare anche 1* altro scandaglio, e siccome il moto 
di esso relativamente alla calamita è lo stesso che per il primo, talché le forze 
elettro-motrici relative ai circoli da essi tracciati si trovano opposte nel galva^ 
nometroj aggiungendo alle lettere della precedente formula un apice, per rap- 
presentare la forza elettro-motrice sensìbile al galvanometro avremo la formula 
seguente, 

\V*.'+p')i i'.'+p'P xc+p")j (f:*+ny) 

che ci da le leggi delle esperienze (a) ec. 

64.^ Nella esperienza (a) si ha p = p^ • 

Quando i due scandagli posano sulla stessa sezione della calamita, E = , 
cioè non vi è corrente al galvanometro. 

Quando uno dei scandagli è sulla sezione polare Nord, e T altro sul Sud 
della calamita si ha $^ =: 0, s^^ = l lunghezza dell'asse della calamita, «/= - /, 
«j'j=rO; E = j e pure in questo caso non vi è corrente. 

Quando uno scandaglio è sul polo Nord e T altro sul mezzo della calamita, 

si ha 5j = , *jj — / , *j' =1 - — , «j\ =r — ; e quando lo scandaglio che era sul 

l l 

polo Nord si trasporta nel mezzo, e 1* altro al Sud, si ha «^ = — -^ , «^^ = ^ , 

f^= — Z , ^|\ = ; e ciò ne indica che ai due detti casi corrispondono correnti 
uguali e di segno contrario. 

Se la calamita è bastantemente lunga, e se i due scandagli sono tutti e 
due vicini ad un polo si può far astrazione dal polo Sud, per esempio, e si 
avrà 



E=i27rC(' ^i-l^ ^V 

\(^* + P*)i {.< + p')i / 



Se gli scandagli posano vicini al detto polo fra il Nord ed il Sud $^ sarà nega- 
tivo, e lo sarà pure 5/. Se si trasportano paralellamente a loro stessi gli scan- 
dagli al di fuori della calamita^ ossia in modo che siano projettati su due punti 
dell'asse che restano vicini al polo Nord ma fuori della distanza polare, allora 
s^ ed «/ diverranno tutti e due positivi, ma nel primo caso s^ < s^ , nel secon- 
do s^ys^ ; talché i segni di E non varieranno, e ciò ne indicherà che le cor- 
renti indotte conserveranno la stessa direzione. Ma se si trasportano in modo 
che lo stesso scandaglio sia nei due casi sempre il più vicino al polo, allora 
le correnti cangieranno di segno. 
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Finalmente il modo col quale abbiamo ottenuto la (35) ci indicberk che le 
correnti saranno indipendenti dalla forma del circuito e da quella della cala- 
mita, la quale supponemmo cilindrica per avere il solo caso di correnti cal- 
colabili dalla formula (34)i . Ora però, tutte le volte che gli scandagli tracce- 
ranno curve chiuse, potremo sempre supporre alla calamita una forma 
qualunque, ed applicarvi la (35) purché si supponga per semplicità di calcolo 
piccola la sezione della calamita stessa. 

65.® Ma quando gli scandagli stanno fermi, ed il disco o piano con- 
duttore che è sotto di essi ruota attorno un asse, la corrente dalla presente 
teoria calcolata è in generale dipendente dalla forma della calamita. Questa 
ultima circostanza fa differire grandemente il nostro lavoro da quelli dei sigg. 
Neumann e Weber; mentre nel caso particolare del paragrafo precedente le 
nostre formule e quelle di questi distinti fisici matematici coinciderebbero per- 
fettamente . Ma però quel che abbiamo detto più sopra conferma la legge del 
Lenz, come artifizio applicabile alle esperienze analizzabili dalla (35). Ma noi 
abbiamo portata assai chiarezza nella discussione dei fenomeni perchè ormai sia 
facile, trattando i diversi casi, discutere le ipotesi del Weber e Neumann. 

66.* Nella esperienza (6) si ha s^ — 9^^ , s^^ za «,\ , quindi 

Ez=:27:c{(—^ ^» ^ ( ^> ^t> \\ 

Per pili semplicità trattiamo il caso in cui gli scandagli tracciano sul disco 
due circoli la cui differenza fra i raggi è piccolissima. Allora si potrà fare 
p'zrp + dp e perciò. 

Air aumentare di p Tespressione precedente diverrà nulla, per assumere, 
crescendo il valore di p, un segno opposto al primo; e ciò conferma i resultati 
descrìtti nella esperienza (6). 

Per trovare il valore di p che rende nullo il valore di E si porrà 

f ^ «Il 



(f ' + P*)^ (C + P'f^ ' 
ossia. 
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equazione di terzo grado in p*, e secondo le note formule si ricada 

li 11 

— *i •il ^ *i •u • 

Per ij =: 1 , ed »^^ = 27 si avrebbe p« = 81 + 9 = 90 , 

onde, a un dipresso, si avrà 

p = V90 = 9,5. 

Per «^ zz 1 , ed *^j = 8 , sarà p« n 16 + 4 = 20 , 

onde air incirca 

p =: 1^20 = 4,5. 

Ma in tutte le applicazioni di queste formule ai diversi casi particolari, 
bisogna rammentarsi cbe in primo luogo esse non si riferiscono che a calamite 
di sezioni piccolissime; e in secondo luogo che suppongono nota la posizione 
dei poli nelle calamite stesse. 

Il caso di una calamita di sezione qualunque potrk pure trattarsi con la 
(35) ma darà luogo a delle altre integrazioni, ad eseguire le quali converrà 
sapere la distribuzione del magnetismo nella calamita. Abbiamo fatto tali 
avvertenze perchè spesso alcuni esperimentatori non distinguono i poli dalle 
estremità della calamita; cosa che nella descrizione di molte esperienze non 
potrà condurre in errore, ma non così in molte altre, come nei casi qui trattati. 
Il sig. E. Yerdet nella sua memoria sull'azione del magnetismo nelle sostanze 
trasparenti ci fa rimarcare su ciò un chiaro esempio. 

67.^ La formula (35) offre una somiglianza perfetta colla formula che nella 
teoria dell'Ampère da il momento di ruolazione di un circuito aperto attorno 
Tasse polare di una calamita. Tale somiglianza con le formule del Weber e 
del Neumann sussiste in un certo ordine di casi, ove si tratti di circuiti fili- 
formi, e ciò è rimarchevole; ma l'espressione analitica della forza elettro-mo- * 
trice in un elemento indotto, che non striscia sul conduttore di cui fa parte, 
ma solo cangia di posizione relativa al corpo inducentCy non ha tal somiglianza; 
per cui il presente lavora rimane essenzialmente differente da quelli di quei 
distinti matematici trattando il caso generale dell'induzione in un corpo di 
forma qualunque, come vedemmo nella seconda' Memoria. 

68.^ Nella esperienza (6) ove il disco ruota concentrico e normale all'asse 
della calamita cilindrica, non vi sono correnti indotte in forza di cangiamenti 
di posizioni relative; e le correnti vi si generano e si manifestano in tal caso 
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per r applicazione dei scandagli sul disco stesso. Ciò è d'accordo colla espe- 
rienza, e colle nostre formule. 

Secondo le ipotesi dei sigg. Weber e Neumann non sarebbero nulle in quel 
caso (6) le forze elettro-motrici indotte sul disco, anzi si avrebbero le linee di 
massima induzione dirette secondo i raggi del disco e le forze elettro-motrici 
uniformemente disposte attorno il centro comune. Ma precisamente in virtù di 
quest'ultima circostanza, e se il disco è omogeneo, non vi potrebbero esser cor- 
renti; perchè le forze stesse si distruggerebbero reciprocamente nei loro effetti. 
Infatti non vi sarebbe alcuna ragione percbb tali correnti avessero altra direzione 
di quella dei raggi del disco, ed incontrerebbero normalmente la periferia limite 
del conduttore, e perciò non potrebbero circolare, a meno che non si applicas- 
sero sul disco le estremità del galvanometro. Ma quando il corpo rotante abban- 
dona la sua forma circolare, od è un conduttore tale che siano in lui sensibili le 
correnti secondo tutte e tre le sue dimensioni, allora resterebbe da quegli stessi 
fisici a dimostrarsi che le loro formule sarebbero anche in questo caso concordi 
all'esperienza; vale a dire resterebbe a dimostrarsi che tal distruzione reciproca 
negli effetti delle forze elettro-motrici avrebbe luogo come nel primo caso. 

Ma il caso generale dell'induzione è costituito da due, i quali possono 
separatamente o contemporaneamente aver luogo; casi partitamente dalle (34)| 
e dalla (34), rappresentati, ed insieme dalla formula generale (34) riuniti (*). 
69.® Spesso anche quando gli scandagli del galvanometro sono applicati 
al corpo in movimento, che striscia a loro contatto, le forze dalla (34)2 calcolate 
possono formare una somma nulla; talché se vi ha corrente al galvanometro 
essa non può risultare da altro che dalla differenza degli stati elettrici corri- 
spondenti agli scandagli. In questi casi la diversa intensitìi delle correnti 
misurate col galvanometro, serve a determinare esperimentalmente come variano 
sul corpo indotto gli stati elettrici. Così, come fece per il primo il Matteucci, 
si potranno tracciare le linee di ugual stato elettrico, che saranno quelle sulle 
quali posando, in due punti appartenenti alla stessa linea, gli scandagli, non 
si avrìi corrente nel galvanometro, e quindi si passerà a determinare il sistema 
delle linee di massimo eflussoj ossia di correnti massime; il qual sistema sarà 
ortogonale al citato. Tale metodo è conforme all'esperienza, è dettato dalla 
teoria dell'Ohm; e fu seguito la prima volta dal sig. Kirchhoff pel caso di un 
conduttore in comunicazione coi poli di una pila . 

70.® Per un esempio del modo che deve esser tenuto nel calcolo delle 
forze elettro-motrici che alla (34), si riferiscono prendiamo il caso di una 
calamita rettilinea sottilissima e normale al disco ruotante, con un suo polo 
vicinissimo e l'altro ad una distanza grande dal disco stesso. 

(*) Le formule che danno i valori di E| , E, anderebbero indicate con (34}i , (34), . 
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Gli scandagli del galvanometro tenuti immobili descrìveranno in generale 
sul disco in moto due circoli concentrici, ma prenderemo il caso in cui uno 
dei scandagli sia nel centro di ruotazione, il quale è pure centro del disco. 
Facciamo uso della (25) del paragrafo 40^. 

Se x^ y^ sono le coordinate di uno di quei circoli, e d^ un suo elemento 
il quale fa con gli assi x , ed y degli angoli i di cui coseni sono a* , V ; Se x,y 
sono le coordinate della calamita, ossia del suo polo, si avrà la forza elettro- 
motrice indotta dalla calamitazione istantanea della detta calamita su ds\ 

espressa da A w.d*'— 7^ — ^ — 7^ — tt^ , w essendo la sezione della calamita. 

ti* X 

Qui avremo o' = ,. ^ , 5' = — ^. ; e se per semplicità si fa 

x=:p , y=0 , p,rrl/x'*+y'* ; e se 9 è l'angolo delle x con p, , si avrà, ia 

p COS 9 "" Pi 

luogo della precedente, la formula A«d«' — — ; — z . 

Pi -2ppjCOS9 + p* 

Se t; è l'angolo descritto dal disco neir unità di tempo, vp^dt sarà Tarco 
descritto dallo scandaglio sul disco nel tempo dt ^ perciò faremo d$^=vp^dt. 
Così, secondo il paragrafo 61"^, la somma delle forze elettro-motrici indotte 
per lo strisciare di detto scandaglio sul disco durante il tempo dt , sarà data da 

p'-2pp,C08y + p« 

La corrente al galvanomelro alla fine di un tempo t, deve esser presa 
proporzionalmente al rapporto fra rfF e dt , e, se I è la resistenza del circttito, 
sark espressa da 

l dt ' 

La formula precedente ci dice che non si avrà corrente tenendo gli 
scandagli sul circolo che passa per il centro di ruotazione, e per la proie- 
zione sul disco del polo della calamita. In luogo di una calamita ne potremmo 
avere due, in simili condizioni della anzidetta, e coi poli di nome contrario 
in faccia al disco e ad uguale distanza dal centro, e projettantisi su di una 
stessa linea, detta polare, che passa per il centro stesso. Vedremmo allora 
che tenendo gli scandagli sul circolo concentrico al disco e che passa per le 
pròjezioni dei poli delle calamite, sulla lìnea normale alla linea polare che 
passa per il centro, abbenchè pure in questi due casi gli scandagli immobili, 
traccino dei circoli in generale differenti sul disco ruotante, pure in un calcolo 
simile al precedente, per valutare la corrente al galvanometro essendo condotti a 
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prendere la differenza di due valori uguali e dello slesso segno, valori apparte- 
nenti separatamente alle azioni delle calamite sopra un solo di quei circoli, si 
avrà zero per tale differenza. S\ noti sempre che le calamite sono ad ugual 
distanza dal centro. 

Tal semplice calcolo ne dice che in questo caso le correnti che circole- 
ranno al galvanometro saranno solamente dovute alla differenza fra gli stati 
elettrici del disco. 

71."* In tutte le narrate esperienze abbiamo considerata costante la 
velocità del corpo indotto-, se ciò non fosse, dovrk considerarsi tale velocità 
come funzione del tempo. Questo non basterebbe per variare la forma della 
funzione analitica che rappresenta, come si vidde nella seconda Memoria, la 
distribuzione dello stato elettrico sul disco; e solo potrà variare col tempo la 
costante che moltiplica la detta funzione. 

Ma la forma di tal funzione varierà quando sarà grandissima la velocità 
del corpo indotto, in virtù dell' influenza del tempo impiegato dalle forze elet- 
tro-motrici indotte per estinguersi. Se nei casi qui sopra discussi, la velocità 
del disco eccede dieci o dodici giri al minuto secondo, tale influenza comincia 
a divenir sensibile; perchè la durata della forza elettro-motrice essendo piccola 
si ma sensibile, la detta forza generata in un dato luogo qualunque del disco 
persisterà ancora mentre si produrranno sul luogo stesso, in virtù del suo moto, 
altre forze elettro-motrici. Se la velocità del disco è grande, lo stato elettrico 
di quel luogo, di coordinate x ed y, sarà quello che gli competerà in virtù 
delle forze eleltro-motrici indotte nell* istante stesso, più la somma degli stati 
elettrici ancora persistenti in lui, e per così dire sovrapponenlisi nel disco, in 
virtù delle forze elettro-motrici indotte negl'istanti precedenti e che ancora 
non avranno avuto il tempo di estinguersi. 

Sia T la durata di una completa rivoluzione del disco^ e siano in un istante 
qualunque dal quale si conta il tempo 

X z=: p cos f , y = p sen f 

le coordinate di un suo punto M. Un tempo t^ prima del detto istante, quello 
stesso luogo del disco corrispondeva nel piano xy, che è supposto fisso, ad 
un punto di coordinate, ^^ , y^ ) espresse da 



x^izpcos^y - -T"^; ^ 

/ 2ntA 
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^ ^ jpp4rten6Ta a quel dato luogo M sarà stato rappre- 

V .. USI fimooDe di x^ , ed y^ che chiameremo E\. Sia ^ (/) 

-v ^vvodo la quale diminuisce e si estingue la forza elettro- 

,«x^. r« dall^istante in cui fu generata^ quando il luogo M 

_^^^^^;f:a la posizione indicata dalie coordinate x, y, lo stato 

^•4 -<MJ^o in lui in virtù dell'induzione esercitata sul disco un 

.axì . :!^3i^ considerato, sarà espresso da 

)*t^^ ^ nomina degli stati elettrici, E, che rimangono accumulati su quel 
y jì^j disco neir istante in cui egli raggiunge il punto del piano xj^ di 
\ùuuh^ Xf ed y , istante corrispondente a < = 0, faremo 



=A 






<=• 



Integrando per parti si avrà, per l'integrale indeGnito, 



+ ec. 



La funzione ^ avrà la proprielà di divenir nulla per un valore sensibile 
di t , e (^ potrà essere il tempo decorso dal principio del movimento, ossia 
quando si ha E\ = per tzI:t^. Si indicheranno con a,P, y...A valori, presi 
con segno contrario, assunti dagl'integrali che moltiplicano i termini della serie 
precedente, corrispondentemente ai valori ^=:0 , t = f| e si otterrà la serie, 

E=«E'|^, — /3— i- +7-77^ -ec... 

72.* Applichiamo la precedente formula al caso del paragrafo 47®, ossia 
a quello di cui parlammo qui sopra nel paragrafo 70"*. In tal caso si ha, facendo 
per semplicità astrazione dalle costanti che devono moltiplicare E^ in ogni 
caso, 



'~(*.-0' + yi* (x, + l)^+y, 



t • 



Co8ì 6ark 
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•^i X^ l x + l 

E'# = 7—- 4- 



= 



(«->/)« + J/« "(x + f)t + y« 



d E' , 2 1: , , . , „ / 1 . 1 ^ 



e finalmente 



Se T è stffficientemenle grande i successivi termini della serie divisi per le 
sue potenase saranno trascurabili, e d'altronde Tesperienza ci insegna che 
quando il disco ha poca velocità la serie precedente «i deve ridurre al primo 
termine; si rifletta poi che i termini che risultarono dal secondo limite t^ delle 
integrazioni, devono in forza dei valori piccolissimi di y ec. essere trascurabili 
per poco che t^ sia di valore sensibile, giacché in questo caso sarebbe Sissurdo 
che il valore di E dovesse dipendere da quel limite slesso. Così per approssimar 
zione si avrk,. riducendo, 

Perciò il circolo* che ha per rsggio la distanza dei poli dal centro delia eala- 
mita sarà sempre una* linea di nullo stato elettrico; e sarà purjs una linea di 
nullo stato elettrico quella la di cui equazione è la seguente 



"'il '1 



« 

Tat.iiltima linea incontrerà gli assi nelldrigìne, prolungandosi dal lato delle 

tf y ambidue. positivi, e da quello, delle x y ambìdue negativi; e ad una certa 

•distanza dall'origine, ^considerevole Telativamente alla distanza dej p«li della 

tAlaroita dall' erigine stessa,, essa coinciderà sensibilmente cpn una linea retta 

«T 

che farà uh angolo coli' asse polare la di cui tangente sarà espressa da ~ . 

•. .. ■ ' 

• * Seiinti Cosmolog. T, IV, • . ' 
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Così cot mezzo della esperienzar si potrebbe determinare il rapportò fra le due 
quantità a , /3. Nel caso in cui il disco si muova con poca velocitii, tal linea 
sarà sensibilmente retta e normale all'asse polare, come gik vedemmo e come 
dice l'esperienza. Nel caso qui trattato questa linea tralasciando, almeno in 
parte, la sua. forma rettilinea sarebbe stata trasportata nel senso stesso del 
moto del disco dalle y positive alle x positive. 

73.^ Frattanto abbiamo raggiunto lo scopo che ci eravamo prefisso; 
abbiamo esperimentalmente stabilite le formule cbe danno le intensità e le 
direzioni delle correnti indotte in ogni fenomeno tli induzione per ora noto. H 
resultato generale del nostro lavoro consiste nella (34), e nella generalizzazione 
della stessa formula al caso generale dell'induzione in un corpo qualunque,' sia 
no filiforme, fatta per mezzo della teoria dell'Ohm, nella seconda nostra 
Memoria. 

È a considerarsi cba la (34) sì divide in due formule (34)^ , (34), le quali 
partitamente si riferiscono a circostanze speciali dall'esperienza indfcate, che 
separatamente o contemporaneamente possono aver luogo; tali' circostanze non 
si rivelano nei loro effetti che sotto l'azione a distanza di un corpo inducente 
ma non si vede quarrelàzioue possono aver esse fra di loro nella intima causa 
del fenomeno. Yale a dire, non si vede il perchè un cangiamento continuo che 
avviene fra le superfìcie di contatto dei due conduttori che formano il circuito 
indotto, possa cagionare lo stesso effetto di un cangiamento di posizione rela- 
tivo Tra un elemento indotto, ed un altro elemento di un corpo inducente. Una 
tal questione sark da noi risoluta quando sapremo perchè un cangiamento di 
posizione', fra un elemento indotto ed uno inducente, possa dar luogo ad una 
corrente di induzione, ed in generale alle correnti dal Faraday scoperte; perchè 
tal questione dipende dall'intima causa del fenomeno, sulla quale la (34) nulla 
può dire; essa fòrmula non fa che assegnare le leggi del fenomeno, a così le 
condizioni algebriche alle quali converrà éhe- soddisfi ógni ipotesi che partendo 
da una buona scelta fra le semplici e più generali leggi della natura voglia 
spiegare il fenomeno stesso. ' * 

Probabilmente, se la natura ci palesa alle volte i'suoi fenomeni sotto leggi 
assai complicate, dò avviene perchè noi non conosciamo tutti i fenomeni dello 
stesso genere, e così ci mancano* i dati per ricavare le leggi pih semplici e ge- 
nerali; e a tal mancanza di cognizioni male si ]potrh supplire ahrimènti che 
collo studio delle leggi che dai fenomeni gik noti si possono dedurre, per far 
poi, coU'àjuto di quelle leggi stesse e della continua esperienza, che qualche 
cosisi d'altro a noi si riveli « A tale studio, spinto fin dove le nostre fòrze il 
consentono, potrà succedere l'ipotesi; e quest'ultima potrà partire da quelle 
leggi già note e semplici, oltre le quali sentiamo che probabilmente non ci sarà 
mai dato l'indagare qualche altra legge pih semplice e generale. 
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74.* Nel tomo primo del giornale // Nuàvo Cimento^ eechtto dai Bigg. 
MaUencci e Pirla, servendomi di qaello cbe generalmente in queste tre Memo- 
rie è dimostrato, ho detto in succinto come la teoria delle correnti indotte 
potrebbe essere ormai esposta senza inoltrarsi in analisi* algebriche^ e senza 
adottare delle ipotesi . Dei distinti Fisici che hanno già ti*attato questo soggetto 
non poterono forse fare la esatta teoria dell' induzione, per la mancanza di fatti 
fondamentali abbastanza generali; e per supplire a tal mancanza dovettero par- 
tire da alcuni fenomeni die avvenivano sotto condizioni troppo speciali per 
poter da essi dedurre alcuna legge generale, senza faf uso di ipotesi ; mesco- 
lando cosi e combinando le consegueùze dirette dei fatti a quelle che si pote- 
vano dedurre dalle ipotesi stesse. Essi però ottennero una esposizione inge- 
gnosissima, e, per un lettore che non abbia fatto su questa materia degli studi 
particolari, apparentemente assai chiara e semplice dei fenomeni, per quel che 
riguarda alle direzioni delle correnti indotte; come infatti si può vedere nel 
pregevolissimo trattato di elettricità del sig. A. De la Rive. 

Ma, in sostanza, tutta la teoria analitica dei fenomeni di induzione, si ri- 
duce a. dimostrare la (3y, cioè la formula elementare spettante al caso delle 
correnti indotte dall'invasione istantanea della corrente nel circuito inducente. 
E da quella formula mercè due casi semplici e generali di equilibrio si passa poi 
al caso delle correnti indotte nel moto relativo dei circuiti indotto ed indueente, 
ed al caso del moto relativo fra due parti di uno stesso circuito, indotto. 

Cosi, per ciò che spetta alla rappresentazione algebrica del fenomeno, 
non ^i potrebbe essere nella teoria maggiore semplicità ed unità di concetto; e 
se rimane a trovarsi la causa, le leggi però restano qui interamente ed esperi- 
mentalmente dimostrate. 

In quanto alla causa si tratterà di spiegare la (3/ ; ma per ciò fare diffide 
fi lettore di quei modi di spiegazione delle correnti indotte che a prima vista 
sì presentano alla mente, e che non si fondano che su certe analogie che esì- 
stono frale direzioni di esse correnti ed alcuni fenomeni dì elettro-statica; le 
difficoltà che esistono per la spiegazione della formula, dall'Ampère, e che 
furono da questo stesso filosofo indicate nella sua teoria dei fenomeni elettro- 
dinamici si incontrano pure nel caso della teoria della induzione • Ma certa- 
mente verrà, un giorno in cui saranno trovati tutti «gli anelli della catena che 
dafle prime leggi dell' elettrostatica ci condurrà, la penna alla mano, 41 equa- 
zione in equazione alle leggi le più generali dei fenomeni elettro-dinamici. 



NOTE 
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Paragrafo 11. ** Per comodo del lettore 8i avverte che dalla. 

r« = (a: - x^ + (y - j/7 + {z^ 2'/ , 
derivando rapporto ad s^ si ottiene 

oppure, derivando per »', 

r^:z:.--^x^x)-,.-(y~ì,)^-,.-.(z-.)-,i 



e siccome 



X — x'dx* 2/-y*dt/' ;g — ;g' d;g' 
~r~d7 "'""T~d7 "^ r d7 



si avrk, 



_^^_ g-a?' dx ,y-y\dy z-^z' dz 
T a$ r di r ds 



cos 9 1= — , COS flj z= - — , ; 
d« * ds 



dr 
derivando poi il valore di r — si avrh , 

Cv o 

d*r • drdv __ dxdx^ dydxf dzdz^_ 
dsds^ dsds''" ds ds^ ds di ds di ^ 

• * • 

Paragrafo 25.^ Qui non a' intende di accennare che alla sola influenza 

delle posizióni relative dei circuiti, e non a ciò che può èsser cagione delle 

anomalie dal Mariannini in particolar modo studiate. 

Paragrafo 43^^ Si osservi che si ha, 

• * . • • 

^p«-2p,/ico8V + A« ** "■ t/p«- 2p, A COSO)' + A» "^ (,2 p, ~ 2p,y p,«-2p,Acosw'H-AV 

/**" ' d<f . 2tr ^ . 

e che / . , . — i — Tj ~ -\ — n i P^r P. > '• » 

O 

oppure uguale a -r^ — -. per p^ < A . 

Paragrafo 70.** Vedi la Nota al paragrafo 45.'' 
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SULLO STATO ELETTRICO 

INDOTTO IN UN DIS€0 METALLICO RUOTANTE 



IN PRESENZA DI UNA CALAMITA 
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DSIi PROF. CARIBO SIJlTTBVCCI 






{Coniinuaziene dal Tomo III. degli Annali, Parte Seconda, pag, 137—141) 



Un modo certo onde non avere correnti termo-elettriche è quello di amalga- 
mare frequentemente il disco di rame e le estremiti dei scandagli. 

Credo opportuno di descrivere anche un altra forma d'apparecchio che in 
molte ricerche mi è riescito più comodo di quello (Fig. 1 Tav. I.) che gi^ 
abbiamo descritto. Questo secondo apparecchio (Fig. 16) differisce dal prece- 
dente in ciò che i due scandagli di rame o d'ottone d m^ d^ nC hanno la 
forma di una molla ed esercitano così minore attrito sul disco. Queste due 
molle sono solidamente fissate a due manichi di legno duro i quali scorrono 
nei due pezzi d, ^ dove possono essere fissati a volenti^. I pezzi d A che • 
sono d'ottone scorrono in un anello metallico e q che è fissato stabilmente e 
centrato intorno all'asse di rotazione del disco. Dopo di ciò s'intende come 
sia possibile di fissare le due estremità delle molle sopra due punti qualunque 
del disco, che possono essere anche molto più prossimi fra loro di quello che 
col primo apparecchio. 

Diremo finalmente per terminare questa descrizione del nostro metodo 
sperimentale che in tutte le figure unite a questa Memoria è indicato dalle 
freccie il senso di ruotazione del disco, e chei poli magnetici , che sono o sud o 

Sciente Coemolog. T. iV. ^ 
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nord secondo che si volgono verso il nord o il sud della terra, sono tenuti al 
di sotto del disco, come è richiesto dalla disposizione degli apparecchi; sola- 
mente nelle Fig. 5, 11 e 12 i poli magnetici sono collocati fra Tosservatore e il 
disco. Nella quasi totalità delle esperienze che abbiamo fatto, la velocità unifor- 
me di rotazione del disco era di tre giri per secondo . 



Esperienze e risultamenti generali. 

Supponiamo di aver collocati gli scandagli sul disco ruotante in modo da 
avere una certa deviazione che aspetteremo sia fissa ; allora tocco il disco colle 
due estremità di una larga striscia di stagnola o di lamina sottile di rame, 
stando colle estremità di quest'arco in prossimità dei scandagli; mi assicuro 
cosi che il contatto di quest'arco non ha influenza sensibile sullo stato elet- 
trico indotto nel disco, poiché la deviazione dell'ago rimane allora invariabile. 
Possiamo quindi ammettere che il filo del galvanometro non ha alcuna influenza 
a modificare lo stato elettrico del disco. 

Abbiamo già accennato il risultato principale, anzi il solo, che Faraday e 
ìndi Nobili ed Antinori, ottennero applicando gli scandagli sopra il disco ruo- 
tante. Questo risultato consiste nel non ottenere correnti o nell' ottenerle debo- 
lissime tenendo gli scandagli sul diametro perpendicolare alla linea assiale che 
unisce i due poli e passa pel centro a egual distanza dai poli stessi: anche nel 
caso di un polo solo (Fig. 4, 7, 8, 9, 10) le correnti sono deboli fra i punti 
congiunti dalle rette perpendicolari alla linea che unisce il polo e il centro del 
disco. Invece o con uno, o con due poli sono fortissime e secondo i Fisici nomi- 
nali sempre nello stesso senso, le correnti trovate toccando due punti qualunque 
della linea assiale che passa per il centro del disco: è bensì vero che in diversi 
passi delle loro Memorie si parla di correnti che presentano apparenze complicate 
e di senso incerto e che Nobili e Antinori negarono da primo quelle correnti che 
oggi si chiamano AUnduzione assiale e che costituiscono uno dei casi i più im- 
portanti dell'induzione. Benché questi illustri Fisici non avessero nemmeno il 
dubbio dell'esistenza di quello stato elettrico del disco d'Arago che in breve 
passeremo a definire con rigore e che solamente porge la spiegazione completa 
di tutte le proprietà del disco stesso, è però vero che ammesse le correnti svolte 
sotto il polo, trasversalmente al movimento, e supposta la scarica laterale di 
queste correnti nelle parti più lontane del disco, la cagione principale degli 
effetti trovati da Arago era in qualche modo assegnata. 
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L^esperìenza principale che svela Io alato elettrico del disco ruotante e che 
mancò ai primi Osservatori, è la seguente. Sia (Fig. 2 o 7) uno dei scandagli 
fisso sul centro del disco ruotante e coli' altro scandaglio si scorrano via via 
tutti i punti del raggio p t, passando così sul punto S che cade normalmente 
snirasse del polo sud sottoposto, il quale incontra il disco nella metà del raggio. 
Finché il secondo scandaglio tocca i punti di questo raggio da p fino ad S, le 
correnti hanno tutte la stessa direzione e crescono d' intensilk fino ad un certo 
punto che è più o meno prossimo ad S secondo alcune circostanze che stabile» 
remo più innanzi. Giunti con questo secondo scandaglio in S, essendo l'altro 
sempre fermo sul centro, la corrente è nulla e ciò avviene anche mutando polo, 
e il^enso della ruotazione. Appena il punto S è oltrepassato, insorgono correnti 
fortissime ma in senso contrario a quelle precedentemente ottenute e persi- 
stono tali e solamente divengono più deboli, andando da S fino ad t cioè all'orlo 
del disco. La forza di queste correnti è graficamente rappresentata dalle ordi- 
nate punteggiate della Ft^. 6. 

Invece di scorrere col secondo scandaglio sulla linea assiale, percorriamo 
un raggio qualunque p n (fV^. 2) tenendo sempre fermo l' altro scandaglio al 
centro. Anche in questa ricerca otterremo correnti indotte, le quali avranno la 
stessa direzione fino a un certo punto e una direzione opposta oltre questo 
punto fino all'orlo del disco. 

Ripetuta questa esperienza lungo altri raggi i risultati sono gli stessi. 

Era dunque da queste esperienze dimostrato che esistono sul disco ruotante 
d'Arago e in prossimità del polo, dei punti fra i quali e il centro non si ot- 
tiene corrente elettrica, dal che veniva la presunzione, facilmente confermata 
dall'esperienza, che anche fra quei punti toccati dagli scandagli del galvano- 
metro non si sarebbe avuta corrente elettrica . 

Bastava allora di aver presenti i bei risultati a cui erano giunti pei primi 
Kirchhoff e Smaasen in Germania, i quali fondandosi sulla teoria di Ohm avevano 
dedotto a priori lo stato elettrico di una lastra metallica molto estesa toccata 
dai due poli di una pila, per dedurre che i risultati delle nostre prime espe- 
rienze sul disco, facevano conoscere che lo stato elettrico del disco stésso era 
analogo a quello della suddetta lastra. 

La linea che congiunge i diversi punti del disco fra i quali non vi è cor- 
rente è dunque una linea di egual tensione o di egual stato elettrico e perciò 
gode della proprietà di essere normalmente traversata dai filetti della corrente 
elettrica . 

Rimaneva a determinare con rigore la posizione di questa linea o delle 
altre linee di egual tensione onde conoscere lo stato elettrico di tutti i punti 
del disco e dedurne per conseguenza la vera forma di quei circuiti elettro-dina- 
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mici che, fissi nello spazio, si riproducano successivamente nei diversi punti 
del disco ruotante sotto T induzione del polo. 

Fra le diverse linee di egual tensione di cui in breve daremo la descri- 
zione in ogni caso particolare, ve. ne sono due che meritano di essere partico- 
larmente notate. Consideriamo il caso del disco (Fig. 2) che ruota in faccia a 
due poli di nome contrario egualmente lontani dal centro e collocati di contro 
alla metk del raggio. Il diametro Ip m normale alla linea assiale, come già 
Nobili e Antinori lo avevano trovato, è costituito da una serie dì punti fra i 
quali non si ottien mai corrente elettrica. Bisogna aggiungere che questo dia- 
metro costituisce una linea neutra che divide il disco in regioni distinte e carat- 
terizzate da stati elettrici opposti. Esso forma per ciò una linea che chiameremo 
neutra o d'inversione simile a quella che divide la lastra toccata dai due poli 
della pila in due parti di segno elettrico contrario la quale taglia normalmente a 
metk la retta che congiunge questi poli. Chiamiamo positivo lo stato elettrico 
di quei punti del disco dai quali esce la corrente per entrare nel filo del gal- 
vanometro, e negativo quello dei punti del disco nei quali s'introduce la cor- 
rente dal detto filo. Il disco ruotante (Fig. 2) in presenza di due poli di nome 
contrario, è diviso a metk dalla linea neutra l m che separa stati elettrici 
opposti e ognuna di queste metà è divisa in due regioni che hanno pure 
stato elettrico opposto. Queste due regioni esistono egualmente nel caso di un 
polo solo (Fig. 7) come coi due, colla differenza, che meglio in seguito dimo- 
streremo, che nel secondo caso le linee di egual tensione appartenenti alle 
regioni indotte da uno dei poli non oltrepassano mai, come avviene nel caso di 
un polo solo, il diametro o la linea neutra normale alla linea assiale. Ne viene 
da ciò che sia con uno, sia con due poli, vi deve essere nel disco un' altra linea 
neutra la quale separa gli stati elettrici opposti che ognuno dei poli forma 
intorno di se. 

È facile di determinare coli' esperienza la forma di questa linea neutra. 
Abbiamo già detto che stando con uno scandaglio sul centro del disco e col- 
r altro sul punto che incontra normalmente l'asse della calamita, non vi sono 
correnti, e che questo stesso fenomeno si verifica passeggiando col secondo scan- 
daglio sopra altri raggi. Riunendo assieme lutti quei punti che hanno la stessa 
proprietà riscontrata nel centro e nel punto corrispondente all'asse della cala- 
mita, si riesce a tracciare una curva che è chiusa e separa le due regioni che 
hanno gli stati elettrici opposti. Questa linea chiusa, prossimamente di forma 
circolare, è neutra ed ha in tutti i suoi punti uno stato elettrico nullo. Questo 
carattere che potrebbe esser dedotto dalla distribuzione degli stati elettrici che 
vedremo esistere nelle due regioni prossime di segno contrario, dall'essere lo 
stato elettrico di tutti i punti della linea neutra nel caso dei due poli eguale 
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allo Stato del centro del disco e di tutti i punti del diametro cbe taglia a metk 
la linea assiale, si può dimostrare direttamente coir esperienza . Prendo perciò 
il disco grande di rame o di stagnuola che ha 0^, 80 di diametro (Fig. 12), e 
dispongo normalmente al disco alla distanza di pochi millimetri il polo dì un 
elettro-calamita che scelgo molto lunga e sottile. Supponiamo che questo polo 
sia collocato a un terzo o a un quarto del raggio. Tocco coi due scandagli due 
punti qualunque del disco nella metà non sottoposta al polo, stando principal- 
mente sul diametro orizzontale che passa per la proiezione del polo sul disco, 
e non trovo in nessun caso correnti indotte sensibili. Questo dev'essere perchè 
non è supponibile che gli stati elettrici e le correnti indotte si diffondine a 
tanta distanza dal polo. Aggiungiamo ora che lo stesso risultato si ottiene toc- 
cando il centro e uno qualunque dei punti suddetti della metk del disco oppo- 
sta al polo: lo stesso avviene fra tutti i punti della linea neutra circolare e i 
suddetti punti . Concludiamo da ciò che è nullo lo stato elettrico dei punti di 
quella linea neutra. 

Passiamo ora allo studio degli stati elettrici di nome contrario delle due 
regioni del disco appartenenti all'azione induttiva di un polo. Questo studio, 
simile a quello che si fa nelle esperienze di Kirchhoff, consiste nel fissare uno 
dei scandagli in un punto qualunque del disco, e nel cercare coli' altro scanda- 
glio il punto in cui la corrente è nulla: questa ricerca è agevolata dall'essere 
in senso opposto le correnti che si hanno spostando lo scandaglio mobile a 
destra o a sinistra del punto precedentemente trovato. La riunione di questi 
punti forma una linea di egual tensione, cioè quella fra i cui punti la differenza 
di stato elettrico è nulla . Queste linee sono alcune chiuse e di forma prossima- 
mente circolare ed altre aperte e sì ripiegano verso l' orlo del disco che tagliano 
normalmente. Procedendo nel modo descritto nell'interno delle linee circolari 
di egual tensione si riscontrano altre linee della stessa forma ^ sinché si giunge 
ad un circolo piccolissimo dentro il quale la stessa ricerca diviene fisicamente 
impossibile. Questi circoli che hanno il centro sulla linea assiale, hanno prossi- 
mamente e per quanto può essere trovato coli'esperienza i loro centri sopra un 
tratto molto ristretto. I disegni che rappresentano queste linee di egual 
tensione hanno molta analogia coi noti anelli colorati della forma di quelli 
della coda di pavone che Nobili ottenne pel primo colla pila: forse gli anelli 
del Nobili rappresentano all'occhio e coi colori le linee di egual tensione da 
cui quei colori hanno orìgine. 

La distanza fra loro dei due circoletti in cui risiedono i centri delle linee 
circolari di egual tensione dipende dalla distanza e dal diametro del cilindro 
calamitato inducente: con una sbarra calamitata molto sottile e non tanto pros- 
sima al disco quei circoletti sono vicinissimi fra loro e s' allontanano invece 
usando una calamita molto grossa o vicinissima al disco. 
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Il movimento dell* eleilricìtk non potendo accadere fra punti che hanno 
uno stato elettrico eguale ed essendo massimo normalmente alle linee di egual 
tensione, diviene operazione di disegnatore quella di tracciare sul disco i filetti 
o le correnti elettriche che devono tagliare normalmente tutte quelle linee e 
che evidentemente vanno a riunirsi (Fig. 4 e 10) nei due circoletti che rac- 
chiudono i centri delle linee circolari di egual tensione. Vengono così ad esser 
tracciati sul disco due circuiti chiusi della forma di due curve schiacciate e che 
si combaciano fra loro lungo la linea assiale. 

Ho verificato con una esperienza diretta l'esattezza di queste conclusioni. 
Dopo di avere nel caso di un solo polo magnetico ìnducente determinate le 
linee di egual tensione del disco, ho tenuto il disco fermo ed ho toccato nel 
tempo stesso quei due circoletti cogli elettrodi di una pila di 8 o 10 elementi 
di Greve: la distribuzione degli stati elettrici trovata in queste esperienze era 
analoga a quella trovata nel disco ruotante in presenza del polo magnetico. 

Era importante di farsi una qualche idea dell' intensità delle correnti in- 
dotte. In un caso, in cui il disco era di 184"", 10 di diametro e di S"" di 
grossezza, essendo la superficie polare delVelettro-calamita distante 1"" dalla 
superficie inferiore del disco, trovai una corrente fissa di 24^ fra due punti 
del disco presi a caso. Mettendo i due elettrodi di una pila di sei elementi 
di Greve in contatto dei circoletti, sede dei centri comuni delle linee circolari 
di egual tensione, tenendo il disco fermo e lasciando gli scandagli del galva- 
nometro sugli stessi punti toccati allorché il disco era in ruotazione, la corrente 
derivata fissa fu di soli 5^ 

Onde rappresentare in qualche modo lo stato elettro-dinamico del disco 
ruotante in presenza di una calamita e Fazione reciproca che si sveglia fra il 
disco e la calamita, ho sostituito al disco di metallo uno di legno coperto di uno 
strato di cera e sopra questo strato ho disteso del filo di rame coperto di seta 
in modo da formare quattro circuiti di forma presso a poco elittica, identici a 
quelli tracciati nei disegni descritti; le due estremità di questo filo finivano a 
due anelli di un commutatore montato sull'asse del disco, per cui potevo col 
mezzo dì due molle applicate a quegli anelli far passare una corrente nei cir- 
cuiti distesi sul disco, anche quando questo era in ruotazione. Sospendiamo ora 
sul disco così preparato, o una calamita a ferro di cavallo o un ago della bus- 
sola di declinazione. I due poli della calamita devono cadere sopra due punti 
del disco egualmente distanti dal centro della roetk del raggio ed i centri dei 
poli devono trovarsi sul combaciamento dei due circuiti prossimi formati sul disco. 
Avvertiamo però che la calamita viene ad essere in questa esperienza al disopra 
del disco mentre in tutte le esperienze fatte sul disco ruotante era al disotto: 
quindi è che, tutte le altre circostanze restando eguali, la direzione delle cor- 



SULLO STATO BLKTTBICO 31 

reoti indotte sopra un disco metallico sarebbe opposta a quella che abbiamo 
sempre trovata. Tenendo conto di questa circostanza e fecondo passare una 
corrente nei circuiti filiformi formati artificialmente, la calamita devia e con- 
tinua a muoversi insieme al disco fatto ruotare nel senso in cui questa devia- 
zione ebbe luogo: questa esperienza serve a rappresentare come un effetto 
elettro-dinamico fra la calamita e le correnti indotte nel disco ruotante quella 
forza tangenziale per cui nelF esperienza fondamentale di Arago il disco ruo- 
tante trascina seco la calamita. 

Onde meglio analizzare lo sviluppo dello stato elettro-dinamico indotto 
nel disco, considereremo alcuni casi anche più semplici di quello del disco. 

Sostituiamo al disco un cilindro di rame (Fig.5) mobile intorno ad un asse 
verticale e normalmente alla sua superficie fissiamo una calamita cilindrica. In 
questo caso la linea neutra che separa gli slati elettrici opposti è un circolo 
paralello alle basi del cilindro e posto nel piano stesso dell'asse della calamita. 
Anche in questo caso, dalla forma delle linee di livello, determinate nelle due 
regioni separate dalla linea neutra stando con uno scandaglio fermo sopra il 
centro di una delle basi del cilindro o sull'asse di ruotazione e passeggiando 
coir altro scandaglio nei diversi punti del cilindro, si deduce la forma dei filetti 
delle correnti elettriche che vengono a formare due circuiti chiusi lateral- 
mente al polo. Invece del cilindro tutto di rame possiamo avere un cilindro di 
legno sulla cui superficie sia fissata una striscia di rame paralella all'asse del 
cilindro e che communichi colle sue basi metalliche e quindi coll'asse di rota* 
zione. Per non troppo dilungarci nella descrizione di resultati, che vedremo 
esser simili fra loro, diremo che un esperienza analoga può farsi sul disco di 
stagnola ridotto ad un anello a, d, f^ e (Fig. 15) prossimo airorlo e in comu- 
nicazione con una striscia radiale ab e che giunge fino al centro. Finché 
questa striscia ha una certa larghezza cioè circa un terzo ed anche meno della 
superficie totale del disco, i resultati ottenuti stando con un scandaglio sul cen- 
tro e coir altro passeggiando nei diversi punti della striscia, non differiscono da 
quelli che si hanno sul disco intero e anche l'intensità delle correnti non è di- 
versa. Seguitando a stringere la striscia cioè a ridurla alla larghezza di 10 o 12 
millimetri ed anche meno, i risultati cambiano. Non si trova più la linea d'in- 
versione sotto il polo e volendo avere correnti inverse bisogna tenere uno scan- 
daglio fisso sulla proiezione dell'asse magnetico e toccare coli' altro ora a destra 
ora a sinistra di quel punto; invece le correnti ottenute con un scandaglio fisso 
sul centro e coU'altro andando successivamente fino all'orlo hanno sempre la 
stessa direzione e una intensità crescente. Questa direzione è quella delle cor- 
renti che si hanno sul disco intero toccando con un scandaglio il centro e col- 
l'altro la regione esterna alla linea neutra. 
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Il fatto più semplice e piii generale col quale si coHegano tutti ì casi sin qui 
studiati è quello di un filo metallico continuo col filo del galvanometro e di cui 
una porzione rettilinea si trasporta o ruota intorno ad una delle sue estremità, 
quella corrispondente al centro del disco, dinanzi al polo di una calamita. La 
corrente cosi indotta nel filo del galvanometro è nella stessa direzione delle 
correnti che si hanno toccando nei modi descritti la striscia radiale applicata 
sul disco. 

Affrettiamoci a dire che i fenomeni trovati sulla striscia metallica ruotante 
dinanzi al polo di una calamita o sul filo non differiscono da quelli beù cono- 
sciuti che si ottengono sopra una striscia o un filo metallico toccato dai due elet- 
trodi di una pila in due punti, ad una certa distanza fra loro e posti in modo che 
la corrente che circola nell'intervallo abbia la direzione stessa' di quella indotta 
nella striscia o nel filo. Supponiamo di tenere uno degli scandagli fisso sulla 
striscia o sul filo ad una certa distanza da uno degli elettrodi e di percorrere 
coir altro scandaglio il resto della striscia e del filo toccando fra i due elettrodi 
fuori, dall'una parte e dall'altra degli elettrodi stessi. La corrente derivata 
sark costantemente nella stessa direzione in tutti i casi e solo varia d'intensitii, 
come deve essere secondo la nota distribuzione delle correnti nei circuiti deri- 
vati filiformi. 

Lo stato elettro-dinamico del disco ruotante dinanzi al polo di una cala- 
mita può dunque dedursi rigorosamente dal fatto più semplice e più generale 
del filo metallico che si trasporta o ruota intorno ad una sua estremità corri- 
spondente al centro del disco, dinanzi al polo di una calamita; la striscia del 
disco che passa dinanzi al polo o isolata o facente parte del disco diviene, come 
il filo, la sede di una forza elettro-motrice istantanea di cui la corrente si sca- 
rica nelle parti laterali del disco, secondo le leggi generali della propagazione 
dell'elettricità in una lastra metallica. 



Cast particolari. 

I disegni o le figure 7, 8, 9 rappresentano gli stati elettro-dinamici del 
disco ruotante determinati dalle linee neutre e da quelle di egual tensione secondo 
la diversa posizione del polo inducente. Nella Fty. 7 che già abbiamo esaminata, 
la proiezione del polo cade sulla metà del raggio e la linea S E jp rappresenta 
la linea neutra. In questo disegno la linea neutra e le altre linee circolari di 
egual tensione devono immaginarsi corrette figurandosi che sieno circoli schtac- 
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ciati in forma di pera colla loro base verso il centro. Nella Fig. 8 è rappresen- 
tato il caso poco diverso dagli altri del polo più prossimo al centro. Nella Fig. 9 
invece la projezione del polo cade suH'orlo del disco e la linea neutra punteg- 
giata E non è più chiosa ne passa sotto la projezione del polo, ma si ripiega 
invece normalmente contro Torlo del disco. Dalla forma di questa linea neutra 
e di quelle di egual tensione nei diversi casi si deduce facilmente la direzione 
dei filetti delle correnti elettriche che percorrono il disco tagliando normal- 
mente quelle linee. 

I disegni o le figure 4 e 10 rappresentano il disco sotto l'azione di due 
poli di nome contrario equidistanti dal centro. Sopra questi due casi ci limite- 
remo a rimarcare che la linea circolare SENO che passa per le projezioni 
dei due poli traccerebbe la linea neutra: gli stati elettrici debolissimi che si ri- 
scontrano in prossimità del diametro che taglia normalmente la linea assiale e 
che è pure una linea neutra, rendono difficile di decidere se la suddetta linea 
neutra circolare, è realmente la linea SENO, o puro, come sembra più pro- 
babile, se ognuno dei due poli ha la sua linea neutra circolare, nel qual caso 
queste due linee si toccherebbero nel centro. La Fig. 5 rappresenta il caso di 
una calamita o di un ago di declinazione dì cui l'asse è parallello al piano del 
disco. La distribuzione degli stati elettrici non differisce essenzialmente da 
quella trovata nei casi che abbiamo già studiato : si nota solamente che la lìnea 
neutra è più verso il centro che nei casi suddetti e che i due circoletti in cui 
risiedono i centri delle varie curve chiuse di egual tensione, sono ad una mag- 
gior distanza fra loro e dal polo. Un altra avvertenza merita pure d'esser fatta 
sul caso dei due, o quattro, o più poli d'intensità eguale e dì nome contrario 
posti alternativamente, che agiscono sullo stesso disco e supponendo che le pro- 
jezioni di questi poli cadano ad egual distanza dal centro del disco e fra loro. 
Deve accadere che fra due poli prossimi di nome contrario si formi sempre una 
linea neutra diametrale che divide a metà Tarco tirato fra essi: questa linea 
neutra separa necessariamente anche i sistemi delle linee di egual tensione di 
ognuno dei poli. Da ciò s'intende come s'accosti a divenir nullo lo stato elet- 
tro-dinamico indotto nel disco a misura che cresce il numero di quei poli. 

Consideriamo finalmente il caso di due o più poli dello stesso nome agenti 
sul disco. Non si trova più la linea diametrale neutra che separa i sistemi di- 
stinti di ogni polo; invece nel caso di più poli dello stesso nome (Fig. 13 e 14) 
le linee neutre di ogni polo si uniscono fra loro, dando luogo ad una curva chiusa 
e cotìcentrica al disco, la quale tanto più s'accosta ad un circolo perfetto che ha 
per centro il centro del disco, quanto più è grande il numero di quei poli. E 
questo il caso che in pratica si realizza con una grossa solenoide o con un elet- 
tro-calamita cava, con una calamita cilindrica qualunque. Le linee di egual 

SeUme Coimolog, T. IV. ^ 
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tensione sono in questo caso tanto nella regione interna che neir esterna circoli 
perfetti di cui il centro è quello del disco: nella regione interna lo stato elet- 
trico è tutto dello stesso nome, come tutto dello stesso nome e contrario a quello 
interno è lo stato elettrico della regione esterna. Ecco il caso delle correnti 
radiali, che è pur quello dell* induzione assiale. 

L'analisi sperimentale dei fenomeni elettrici del disco ruotante in presenza 
di una calamita ci ha condotto passo a passo all'induzione assiale. Noi abbiamo 
gi& (*) lungamente studiato questo caso importante d'induzione e non preten* 
diamo colf analisi che ne abbiamo fatta di averne data la spiegazione e la teoria. 
Sappiamo che questo caso d'induzione si verifica in un circuito così detto 
aperto, senza che vi sia variazione nella distanza assoluta fra la calamita e tutti 
i punti del circuito indotto, e alla sola condizione che la porzione mobile del 
circuito ruoti intorno ad un' asse e che perciò si rinnovino i punti di contatto 
fra la parte mobile e la fissa del circuito. 

Ci fermeremo per ultimo a dire una parola sullo stato elettrico indotto nel 
disco in una lastra metallica immobile dall'avvicinamento di una calamita o 
in generale dalla variazione di una forza inducente. Sappiamo che vi sono attra- 
zioni repulsioni svegliate e dovute all'azione reciproca della calamita e delle 
correnti indotte nel disco e che in questo caso, come in tutti i casi conosciuti 
d'induzione, i movimenti cosi svegliati e quelli che s'imprimono per svilup- 
pare l'induzione, sono collegati fra loro da quel ravvicinamento generale che 
Nobili il primo aveva intraveduto e al quale il Lenz ha data tutta la possibile 

estensione. 

Nei casi d'induzione che chiameremo eccentrica, come in quelli dell'indù* 
zìone assiale, si verifica costantemente fra il disco ruotante e il disco fisso, la 
differenza, che quelle linee che sono neutre o di egual tensione in un caso, 
sono le linee del massimo flusso elettrico nell'altro e viceversa. Così nel caso 
di due poli contrari equidistanti dal centro dinanzi al disco fermo, la linea 
assiale è di nulla induzione, mentre il diametro che taglia normalmente questa 
linea è quello della massima induzione. Allorché un polo solo induce sul disco 
le correnti sono circolari, concentriche all'asse della calamita e basta di tagliare 
radialmente il disco e di far comunicare cogli orli del taglio i capi del galvano- 
metro, per avere le correnti indotte ad ogni variazione del magnetismo. L' in- 
fluenza grande esercitata a diminuire l'intensità delle forze attrattive e repul- 
sive che si sviluppano fra il polo e il disco dalla moltiplicazione dei tagli radiali, 
prova lo sviluppo delle correnti indotte sul disco e l'azione reciproca che eser- 

(*) MATTEUCa. Cauri special iur Vlnduction, le Magneiiitne de rotation ec. pag. 63 
e seguenti , e Nuopo Cimento T. 1. pag. 287. 
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citano Tona sull'altra le pile elementari indotte onde esaltare le rispettive 
forse elettro-motrici. Le linee di egual tensione devono perciò essere rappre- 
sentate dai raggi dei disco, per cui allorché il disco è continuo, non si dovreb* 
bere ottenere nel gfilvanometro correnti indotte applicando gli scandagli sopra 
due punti qualunque del disco. È così infatti che si trova coiresperienza anche 
introducendo nei due circuiti, T inducente e l'indotto, la doppia ruota d'inter- 
ruzione onde accrescere gli effetti al galvanometro : è necessario di avvertire, 
che per ben riescire nell'esperienza convien evitare che l'induzione si eserciti 
sopra i fili del galvanometro. 



Influenza della velocità di mutazione del disco sulla distribuzione 

dello stato elettrico indotto. 

Onde verificare coli' esperienza che questa influenza esiste, ho trovato 
conveniente di adoperare il disco grande di rame (Fig. 12) e la grossa elettro- 
calamita. È essenziale in questa esperienza che gli scandagli sieno ben fermi 
e che il disco sia ben amalgamato onde diminuire per quanto è possibile la 
corrente termo-elettrica. Uno degli scandagli è fermo sul centro del disco, 
l'altro suir estremiti prossima all'orlo della linea neutra o del diametro verti- 
cale che taglia a metìi la linea assiale. È impossibile di evitare assolutamente 
in questa disposizione degli scandagli lo sviluppo della corrente termo- elettri- 
ca, e probabilmente la differenza dell'attrito dei due scandagli ne è la cagione. 

Una prima serie d'esperienze tentate senza che la elettro-calamita sia in 
azione e dando al disco delle velocìth di ruotazione varie da due a otto a dieci 
giri per secondo, è destinata a determinare con esattezza il senso e la forza 
delle correnti termo-elettriche. In questa prima serie si sta con un scandaglio 
sul centro del disco, e coli' altro in prossimità delPorlo sulla linea neutra e in 
diversi punti ben riconosciuti lateralmente a questa linea. 

Una seconda serie di esperienze simili è ripetuta dopo aver messa l'elettro- 
calamita in attivitìi. 

Dal confronto dei resultati, se ne deduce senza alcuna incertezza, che la 
linea neutra si sposta nel senso del movimento per uno spazio il quale cresce 
colla velocità di ruotazione. Si vede nella Fig. 11 questa linea punteggiata per 
indicare lo spostamento. 

Ho potuto verificare questo stesso fatto sopra un piccolo disco di 60*"* di 
rame e montato sopra l'asse di una macchina di ruotazione. Questo disco ruo- 
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tava in presenza di due poli magnetici centrar] posti a egnal distanza dal suo 
centro. Determino la linea neutra circolare che passa per le projezioni dei poli, 
allorché la velocità di ruotazione è di 10 o 12 giri per secondo. Accrescendo 
questa velocità fino a 25 o 30 giri ho trovato che quella linea neutra si ristrin- 
geva come è indicato nella citata figura. 

La conseguenza di questa influenza del tempo sullo stato elettro-dinamico 
indotto nel disco che abbiamo dimostrata coli' esperienza, è che gli spazj occu- 
pati dagli stati elettrici di una certa tensione e traversati dalle correnti corri- 
spondenti, tendono a dilatarsi nel senso del movimento. Dal momento che Tasse 
del fascio delle correnti indotte dal polo di una calamita verticale non incontra 
più l'asse della calamita, si deve svegliare una forza normale al disco la quale 
sark ripulsiva perchè è la parte posteriore del fascio che per l'influenza della 
ruotazione del disco si avanza sotto il polo. Ecco la spiegazione della compo- 
nente ripulsiva trovata da Àrago facendo agire il suo disco sull'estremità di un 
ago d'inclinazione. 

Una volta dimostrata l' influenza della velocità di rotazione del disco sulla 
distribuzione degli stati elettrici indotti nel disco stesso, era naturale di ricer- 
care se usando dei metalli di una natura e di una conducibilità molto diversa fra 
loro, si sarebbero perciò riscontrate delle differenze in quella influenza. La 
ricerca sembrandomi molto importante per la teoria di tutti i fenomeni del ma- 
gnetismo di rotazione mi sono studiato di eseguirla con tutte le cautele possi- 
bili (*). Ho fatto preparare due dischi dello stesso diametro e dello stesso peso 
di due metalli che erano ben distinti per la conducibilità, cioè di rame e di 
bismuto. Il diametro di questi dischi era 0'°',1185 e il peso 304^, 7. Ognuno 
di questi dischi si poteva montare sopra l'asse di una macchina rotatoria e rice- 
veva due velocità di ruotazione che erano discretamente uniformi per un certo 
tempo e molto diverse fra loro: una, che chiameremo minima, era di 12 giri, e 
l'altra^ cioè la massima, di 48 giri per secondo. 

L'ago calamitato era una sbarra parallepipeda di acciajo magnetizzata a 
saturazione con una forte elettro-calamita • Questa sbarra era lunga O^S 10575. 
Il peso di questa sbarra era di 21^, 50. Sospesa a un fascio di alcuni fili di 
seta bave di bozzolo senza torsione questa sbarra faceva per l' azione della 
terra 28 oscillazioni in 68 secondi. 

Sospesa questa sbarra col suo centro sopra il centro del disco, essendovi 
interposto un grosso strato di carta, si leggeva col cannocchiale la deviazione 
in cui si fissava la sbarra sotto l'azione del disco ruotante uniformemente. 

Ho fatte due esperienze per conoscere, se l'influenza delle due velocità 

C) Sono grato al Dott. Cocchi che con molto zelo mi ha assistito in queste ricerche. 
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rimaneva la stessa tenendo lo stesso disco a diverse distanze dall'ago e se que- 
sta influenza era diversa pei due disebi . 
Ecco i resultati di queste esperienze. 

Disco di rame alV altezza di 5ì^^ dal centro della sbarra. 

Seno dell'angolo 
di deviazione 

Velocitai massima del disco 48 giri per 1** . . . 0, 358368 
idem minima 12 giri per 1" 0,087156 

Lo stesso disco aW altezza di 27 millimetri. 

Velocità massima 0,675590 

idem minima 0, 182236 

Questi due resultati sono discretamente d'accordo fra loro e provano, ciò 
che già si sapeva, che l'intensità della forza sviluppata cresce colla velocità di 
ruolazione del disco e che questo accrescimento sì veriflca colla stessa legge 
a diverse distanze. 

Ho sostituito al disco di rame quello di bismuto tenuto però molto più 
prossimo nlla calamita e quindi ad una distanza alla quale la calamita avrebbe 
preso a ruotare insieme a) disco. 

Disco di bismuto a 7°'°', 50 altezza dalla calamita. 

Seno dell'angolo 
di deviazione 

Velocità massima 48 giri per 1" 0, 267238 

idem minima 12 giri per 1" 0,095846 

Disco di bismuto a 8"™ di altezza. 

Velocità massima 0,241922 

idem minima 0, 087156 

Questi ultimi numeri trovati col disco di bismuto sono pure discretamente 
concordi fra loro: paragonati coi numeri trovati col disco di rame conducono 
inevitabilmente alla conclusione, che T influenza della velocità sulla forza svi- 
luppata dal disco metallico ruotante sopra la calamita inducente è molto minore 
pel disco di bismuto che per quello di rame. 
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Mi limito io questa memoria a riferire questo risultato che io credo possa 
gettar molta luce sulla teoria di tutti i fenomeni dell'induzione, del magnetismo 
di ruotazione, e anche del diamagnetismo. 

In un altra memoria esporrò una lunga serie di ricerche sperimentali gik 
quasi compiute sul magnetismo di ruotazione e sul diamagnetismo, argomento 
che è oggi soggetto degli studj analitici profondi del Plana, il quale tenta di 
far rivivere una teoria del magnetismo, celebre un tempo e forse troppo presto 
abbandonata dai Fisici. 
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NUOVA TEORIA 

DEGLI STROMENTI OTTICI 



DI 



O. F. nOSSOTTI 



P B S L X su X V A K 2 



1. 

La teoria degli stromenti otlici, della quale maggiormente sì valgono tutt'ora 
i Matematici, è quella delFEulero, le cui meditazioni furono, durante la sua 
lunga e luminosa carriera, spesso rivolte a quest'importante argomento. Ciò 
non pertanto il celebre Dott. Young, nel suo sunto sulla storia dell'Ottica, non 
esitò a pronunciare sui lavori risguardanti la luce, pubblicati da queir Autore, 
un giudizio poco favorevole. «È però necessario» diss'egli «convenire che 
« questo gran Geometra fu meno fortunato nelle sue ottiche teorie che in molti 
« altri rami di scienza, e che le sue ricerche matematiche sugli effetti delle 
« lenti sono molto piò intricate e prolisse di quello che il soggetto realmente 
« lo richieda » (*). 

Non è facile di congetturare quali considerazioni intendesse lo Young dì 
sostituire a quelle dell'Eulero, ma si può osservare che Lagrange, pochi anni 
dopo la pubblicazione delle principali dottrine dell'Eulero, avendo preso a 
trattare la teoria dei telescopii e dei microscopii (^), pervenne a delle formolo 
suscettìbili d'un' applicazione piò generale, e che si prestano a dare in un 
modo piò diretto le condizioni a cui deve soddisfare un sistema di lenti per la 
distinta visione^ ed a determinarne gli effetti. 

n It jnust be allowed that this grent mathematician was lesa fortunate in hia optical 
theorics^ than in many olhers dcpartements of sciences, bis mathematical investigations of 
the effects of lenses are much more intricate and prolix than the subject actually requi- 
rea. Course of Lectures on Naturai Philoi^phy. Lecture XL. 

(**) Sur la Théofie de Lunetles. Mémoire$ de l'AeadimU de Berlin. An. 1778 et 1803. 
Seienne Cosmolog. T. IV. S 
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2. 



Una notevole restrizione, limita però tanti) le formolo di Lagrange, 
quanto quelle degli Autori che trattarono fino a questi ultimi tempi lo stesso 
argomento, e rende imperfette le deduzioni che, dall'applicazione di esse, si 
trassero rispetto agli eifetti degli stromenti ottici. Tali formolo sono tutte 
direttamente od indirettamente fondate suH' equazione nota, che dk la rela- 
zione fra la distanza focale principale di una lente e le due distanze conjuga- 
te (*). Ora quest'equazione essendo dedotta unicamente dalla considerazione 
dei raggi luminosi che si propagano in piani passanti per Tasse della lente, le 
conseguenze, che se ne sono tratte, sussìstono per questi raggi soli, e si trova 
per tal modo tacitamente esclusa Tinfluenza di que' raggi, ancor più numerosi, 
che si propagano in piani secanti Tasse medesimo. 

Dopo che la Geometria analitica è divenuta uno stromento familiare ed 
universale d' applicazioni , Malus , Sturm , il sig. Dupin diedero maggiore 
generalità alle formolo che rappresentano il corso dei raggi luminosi, che si 
rifrangono o si riflettono alT incontro di superficie rifrangenti o riflettenti, e 
dalle medesime si sarebbero potute dedurre le equazioni da sostituirsi a quella 
troppo limitata, di cui avevano fatto uso Lagrange ed altri. Tale deduzione 
però non era stata fatta, quando il celebre fisico sig. fiìot, nel primo volume 
della terza edizione della sua Astronomie Physique^ pag. 359 e seg., fece vedere 
direttamente, con una elementare costruzione geometrica, che due equazioni, 
simili a quella sussistente pei raggi che si propagano in piani passanti per 
Tasse della lente, si verificano anche per le proiezioni, che si possono fare di 
raggi comunque diretti, sui due piani coordinati condotti per Tasse stesso. 
Per mezzo di queste projezioni, il corso di un raggio luminoso si trova decom- 
posto in un modo simile a quello con cui nella Meccanica si considerano de- 
composti i movimenti ; e come nella Meccanica un movimento curvilineo qua- 
lunque è sempre rappresentabile da tre movimenti rettilinei paralleli agli assi 
coordinati, cosi nell'Ottica il corso di un raggio, in qualunque modo diretto, 
che incontra lenti o specchi, è sempre rappresentabile da quelli di due 
raggi fittizii che ne siano le projezioni, e per amendue dei quali sussista la 

(*) L'equazione a cui si allude è quella rappresentata da 
nella quale a t b sono le due distanze conjugate, ed f la distanza focale principale. 







DB6LI STROMBfrTf OtTIGI 41 

legge eispressa dalla citata equazione foùdamenlale • Colle ritrovate eqoaiioni il 
sig. Biot rese pertanto applicabili, anche ai raggi poco divergenti dairaase 
centrale e diretti in piani non passanti per esso, le foroiole che Lagrange 
aveva dato pei soli raggi che vi passano*. 

5. 

Per trattare il problema del corso di un raggio laminoso che attraversa 
un sistema di lenti collocate su di uno stesso asse centrale, Lagrange associa 
alla sopra citala equazione fondamentale l'altra, puramente geometrica, che 
esprime essere la somma della seconda distanza conjugata di una lente e della 
prima distanza conjugata della lente seguente eguale alla distanza reciproca 
delle due lenti (*). Stabilite altrettante equazioni quante sono le lenti e le 
loro distanze reciproche, introduce, in luogo delle distanze conjugate delle 
medesime, l'angolo che il raggio luminoso fa coli* asse all'entrare in ciascuna 
lente, e la distanza dall'asse del punto per cui vi entra, ed eliminando succes- 
sivamente quelle, fra queste incognite, che si riferiscono agli incontri colle 
lenti interne del sistema, e che si trovano tutte al primo grado, perviene a 
due equazioni, le quali rappresentano, sotto la forma pih semplice, in funzione 
delle distanze focali principali delle lenti e delle loro distanze reciproche, le 
relazioni che devono sussistere fra la direzione con cui un raggio entra nella 
prima lente e la distanza dall'asse del suo punto d'incidenza, e la direzione 
con cui lo stesso raggio esce dall'ultima lente e la distanza dall' asse /lei punto 
d'emergenza. Allorché si prendono le distanze focali principali delle lenti come 
costanti (**), ciò che suppone trascurabili le grossezze delle lenti ed i quadrati 

(*} Tale equazione è rappresentata da 

in cui A dinota la distanza fra due lenti consecutive, b la seconda distanza conjugata della 
lente precedente ed a la prima distanza conjugata della seguente. 

(**) La formola, che esprime il valere esatto e completo della distanza conjugata di 
un raggio situato in piano passante per l'asse centrale di una lente, non trovandosi comu- 
nemente dimostrata in modo elementare, penso far cosa grata al lettore, e facilitare T intel- 
ligenza di quanto vien detto in appresso, riferendo quella che ho dato nella Nota II alla 
XXXVill delle mie Lezioni elementari di Fisica Matematica: 

Sia D la prima distanza conjugata, o la distanza del putito sull'asse da cui si può 
supporre che parta il raggio luminoso al polo del segmento sferico la cui 
superflcie forma la faccia anteriore della lente; 
p il raggio della superficie medesima; 

e r angolo che il raggio p condotto dal centro al punto d'incidenza del raggio 
luminoso fa colPusse. 

in. 
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delle loro aperture jn .confronlo dei raggi di curvatura e delie distanze cooju- 
gate delle medesitte^ non. che le vsiriazioni che i poteri dispersivi, dellf loro 
aostaoze producoùo sulla lunghezza^ delie dette distanze focali,; Ip equazioni otte^ 

4 

nute dal Lagrange sono cosi convenevolmente preps^rate, che si prestano con 
mirabile facilità e generalità a mettere in evidenza per ogni sistema di lenti 
le principali proprietà relative all' ingrandimento, al campo ed alia chiarezza. 

d la distanza dal polo del segmento su nominato al ponto in cui il raggio .rifratto 

prolungato incontra l'asse; 
g la grossezza della lente; 

n 1* indice di rifrazione del raggio luminoso al penetrare dall' aria nella sostanza 
della lente; 
e siano in ordine inverso, d', e', /»', D' le quantità relative alla seconda superficie della 
lente, analoghe a quelle indicate colle stesse lettere senz'apice spettanti alla prima. 



Posto 



bt = n 



('-'-g(7 + g)<>'"°'i'''- 

!'+7(M)^'-"°-='ì 



i ' 
t 



nella qual' espressione l'incognita d è tale che si ha 



indi preso 



w' = n 



1,1 /l . IV 

— -4- — ^ tt I — -^ — I • 



i 



in cui d' è dato da 

d' ^d-hg , 

si trova che la seconda distanza conjugata D^ soddisfa all'equazione 

11 2. 

D "^ D' "" /• ' 

in cui la distanza f è espressa da 

1 1 1 » «' 

Queste due ultime formolo, nelle quali nulla è trascurato, sono analoghe a quelle approssimate 
gii note, ma il valore di /*, dato dalla seconda, è variabile col punto d'incidenza del raggio lu* 
mìnoso. Quando si omettono i quadrati di 3 p sin {e,ip' sin ^ e', cioè i quadrati delle corde che 



1 
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4. 



Considerando ciascuna superficie rifrangente in particolare, ed applicando 
il processo di calcolo del Lagrange ai due sistemi d'equazioni trovate dal sig. 
Biot per rappresentare le due projezioni del corso del raggio luminoso dopo 
rincontro con ciascuna di esse, si giunge parimente a quattro equazioni, due 
per ognuna delle projezioni, le quali danno a conoscere le relazioni che devono 
esistere fra le direzioni e posizioni respettive del raggio luminoso, comunque 
diretto, all'entrare nella prima superficie rifrangente del sistema ed all'uscire 
dall'ultima; e le quali ci palesano in un modo egualmente semplice le principali 
proprietà di cui godrebbero gli istromenti ottici, nella supposizione che siano 
trascurabili le quantità sopra accennate. Queste proprietà sono tali che, se i 
detti stromenti potessero essere realmente costrutti nelle condizioni dalla detta 
supposizione richieste, non lascerebbero pih nulla a desiderare rispetto alla loro 
perfezione; ma, si fatte condizioni non sono comunemente conseguibili nell'atto 
pratico. L'applicaftione delle formolo stesse ci fa vedere, che non è possibile 
dare agli stromenti ottici un forte ingrandimento ed un campo esteso, conser-- 
vando nello stesso tempo una convenevole chiarezza e nitidezza delle immagini, 
senza supporre le dimensioni delle lenti e degli altri congegni aumentate ad un 
punto che gli artisti non saprebbero raggiungere. Spingendo le approssimazioni 
più oltre, coir intento di conciliare gli stessi effetti con dimensioni minori, sì 
dà in un' altro scoglio, poiché si trova che i coefficienti, i quali moltiplicano 
le coordinate dei punti radianti dell'oggetto, e quelle dei punti d'ingresso 

uniscono i poli dei respettivi segmenti coi punti d'incidenza ed emergenza del raggio 
luminoso, non che la grossezza delle lenti, e si considera n costante pei raggi d'ogni colore, 
si ha w^«i'z=fi , d'z=:d , e quindi 



f— "(-;-^.) 



valor costante per una medesima lente. 

Queste formolo suppongono che la lente sia con vesso-con vessa, e quindi che la prima 
superficie della medesima sia convessa verso T origine, od il punto sull'asse da cui parte 
il raggio luminoso, e la seconda sia concava verso la stessa parte. Se la prima superficie 
della lente fosse concava verso la detta origine si cambierebbe in tutte le formolo pin — p , 
e se la seconda fosse convessa p' in — p-' . 

Il punto sull'asse corrispondente alla distanza d è supposto cadere dalla parte della 
lente verso l'origine, ed il ponto corrispondente alla distanza d' dalla parte opposta. Se 
il valore dell'una o dell'altra di queste distanze risultasse negativo, ciò vorrebbe dire, che 
il punto corrispondente si trova situato nella parte contraria della lente a quella che sup- 
pongono le formolo. 
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del raggio luminoso oel sistema, che Della prima approssimazione risuItaTano 
coslaoti, acquistano dei termini conteneDti ì quadrati o i prodotti delle coordi- 
nate medesime, ed i poteri dispersivi delle sostanze delle lenti, i quali termini 
col loro inierrento fanno sì che le belle proprietìi, dì cui Furono prima ricono- 
sciuti dolati gli stromenti ottici, cessano di sussistere nei limili di questa seconda 
approssimazione. Per restituire ai detti stromenti le proprietà mancate e distrug- 
gere ì difetti attinenti ai termini nuovamente introdotti, altro mezzo non si 
scorge che quello di farli sparire, annullando in essi i fattori che moltiplicano 
le dette variabili o le loro potenze, mediante un'opportuna scelta dei valori 
degli elementi costanti da cui gli stromenti stessi sono costituiti, vale a dire, 
delle lunghezze dei raggi di curvatura delle superfìcie delle lenti, delle loro 
distanze reciproche, e dei rapporti dei poteri dispersivi delle sostanze diafane 
colle quali le lenti possano essere composte. La determinazione di un assorti- 
mento d'elementi confiicenti a questo scopo costituisce, come è noto, il prin- 
cipal problema della teorica dell'aberrazione sferica e cromatica, teorica assai 
complicata per la mottiplicilìi dei termini che appariscono nelle espressioni dei 
suddetti fattori, e per la difEcoUk d'impedire che le incognite destinate a sod- 
disfare all'annullamento dei medesimi, non si elevino in essi al di là del minor 
grado possibile. Nulladimeno, considerando la semplicità e simmetria delle 
formolo conseguite, ebbi il presentimento che, guidando il calcolo con qualche 
sagacilà, si potrebbe ancora conservare nelle espressioni dei fattori summen- 
lovati una palese regolarìik di composizione, e quindi concepii la speranza di 
poter giungere a tradurre in equazioni ancor trattabili le condizioni volute per 
l'annicbilamento degli elfelU di aberrazione. 



Condotto da queste riflessioni mi provai pertanto a comporre una nuova 
teorica degli stromenti ottici, della quale potessi servirmi di testo nelle lezioni 
di Fisica Matematica, che sono incaricato di dare in questa Università, partita- 
mente in varii corsi annuali. Il mio tentativo non riuscì vano. Sarebbe difficile 
di far comprendere a chi non ha letto queste lezioni l'essenza dei processi im- 
piegati, nel condurre il calcolo, per attingere lo scopo propostomi; ma una 
breve annunciazione dei risultati ottenuti servirà a dare almeno un' idea della . 
generalità e novità della nuova teoria. 

Le ricerche fatte mi hanno condotto a riconoscere, che un sistema di 
lenti non può essere atto a riunire i raggi partiti da ciascun punto dell'oggetto 
nel punto corrispondente dell'immagine ed a formare dì questa una rappre- 
sentazione simile all'oggetto, se non sussistono fra i suoi elementi otto equa- 
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cioni di condizione. Due di queste equazioni sono richieste, acciò i raggi 
emanati da un sol punto dell'oggetto, e caduti su tutti i punti della prima 
superficie del sistema, convengano in un sol fuoco o siano tutti paralleli al- 
Fuscire dalF ultima, e queste equazioni potrebbero chiamarsi equazioni di con- 
dizione per V aberrazione d^ apertura. Due altre equazioni devono essere soddi- 
sfatte acciò le dette proprietà sussistano indipendentemente dalla distanza del 
punto radiante dall'asse centrale del sistema, le quali potrebbero dirsi equa- 
zioni dovute alla distruzione à^ aberrazione di campo. Due equazioni ancora 
devono essere verificate pel concentramento dei raggi che non stanno in uno 
stesso piano coli' asse centrale, e come l'errore, che nascerebbe senza la loro 
verificazione, sarebbe dipendente dall'angolo fatto dai due piani condotti per 
l'asse, uno passante pel punto radiante e l'altro pel punto d'incidenza del 
raggio sulla prima superficie obbiettiva, potremo brevemente indicarle col nome 
dì equazioni per la distruzione d'aberrazione diedra. Finalmente le due ultime 
equazioni sono quelle volute per la compenetrazione dei raggi dei varii colori 
provenienti dalla dispersione o variabilità dei loro indici di rifrazione, le quali 
sono conosciute col nome d'aberrazione cromatica. Rispetto a queste faremo 
osservare che, quando si volessero annichilare anche gli spettri detti seconda- 
rli, esse monterebbero a quattro. 

Comunemente gli stromenti ottici non offriranno, senza complicare di 
troppo la loro costruzione, tanti elementi arbitrarii da soddisfare a tutte le 
accennate equazioni, ed il calcolatore si troverà obbligato a preferire la veri- 
ficazione di quelle la cui omissione lascerebbe sussistere gli errori piii nocivi 
alla bontà dello stromento, riserbando le altre a dargli soltanto un criterio sulla 
grandezza degli errori a cui il medesimo potrebbe ancora rimanere soggetto. 

6. 

Già aveva esposto due o tre volte nei varii corsi delle mie lezioni questa 
nuova teoria, quando un giovine zelante per questi studii, il Dott. Forti, mi 
palesò il desiderio, qualora volessi prestargli consiglio e direzione, d'accingersi 
a fare un' applicazione numerica di essa alla determinazione dei raggi di cur- 
vatura della superficie di tre lenti atte a comporre un' obbiettivo esente, per 
quanto fosse possibile, dagli errori d'aberrazione cromatica e sferica. Questo 
esperto calcolatore corrispose pienamente al suo assunto; egli condusse a buon 
termine il suo calcolo, supponendo le tre lenti a conlatto, e ne pubblicò i 
risultati in una Memoria, che lesse all'Accademia Valdarnese il cinque di 
Settembre 1852. I valori ottenuti dei raggi di curvatura avendo attratto l'at* 
tenzione di un ottimo giudice, l'esimio ottico Gav. Amici, il medesimo si mostrò 
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propc'nso a costruire un' obbiettivo sulla norma di essi. Tale proposizione venne 
accolla con alacritìi dal Doli. Forti, cbe intraprese tosto, per maggior sicurexza 
a ripetere il suo calcolo. Dal canto mìo, volendo pur concorrere a sì nobile 
oggetto, ripresi a rivedere le formolo, coirintendimento di renderle più com- 
prensive e più facilmente traducibili in numeri, poiché sotto la forma in cui 
erano, quando il Dott. Forti fece la sua prima applicazione, esigevano un cal- 
colo alquanto prolisso. I nuovi sludii mi condussero a scoprire alcune proprietà 
delie funzioni, cbe entrano nella composizione delle suddette formolo, per mezzo 
delle quali il calcolo fu ridotto ad esigore un minor numero d'operazioni. 
Scortato da tali mezzi, il Dott. Forti potè ottenere più prontamente i nuovi 
valori dei raggi di curvatura delle lenti, che risultarono poco differenti dai 
primi, e che trasmise immediatamente al Cav. Amici. Il saggio fatto da questo 
Ottico riuscì favorevole quanto si poteva sperare, poiché costruì un obbiettivo 
di sei pollici d'apertura con soli cinquantadue pollici di distanza focale, che 
produce un' effetto di cui egli slesso fu grandemente soddisfatto. 

A quest'applicazione il Dott. Forti ne fece tener dietro un altra. Calcolò 
un'oculare, composto di due lenti a contatto, per uso dei cannocchiali di teatro 
galileani, lasciando indeterminato il rapporto della dispersione dei due vetri, 
per poi servirsene a soddisfare ad una delie equazioni di condizione dell'acro- 
matismo. Il Prof. Amici ebbe la compiacenza di costruire quest' occulare per 
farne dono all'abile calcatore, ed avendolo accoppiato ad un'obbiettivo acro- 
matico di Lerebours, vidde che produceva un effetto migliore degli occulari 
comuni • 

7. 

Animato dal buon successo degli esperimenti eseguiti mi sono determi- 
nato a rendere pubblica la teoria che somministrò le formolo impiegate pel 
calcolo di quelle lenti, ed ho creduto opportuno di non dover sopprimere 
parte alcuna del testo delle mie lezioni, benché talvolta vi siano inserite alcune 
semplici applicazioni che conducono a risultali già noti, non volendo perdere 
il vantaggio di rendere più familiare al lettore l'uso e l'interpretazione delle 
formolo trovate, e d'aver occasione di correggere qualche errore frequente nei 
Trattati d'Ottica. Ho anche pregato il Dott. Forti a volermi comunicare un 
quadro degli sviluppi e dei calcoli numerici da lui eseguiti per pubblicarlo 
assieme, onde coloro che volessero intraprendere delle nuove applicazioni 
avessero sott' occhio un' esempio da seguire, al che egli ha liberalmente accon- 
sentito . 



PARTE PRIMA 

ANALISI DEL CORSO DI UN RAGGIO DI LUCE 
CHE ATTRAVERSA UNO STROHENTO OTTICO. 
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CAPITOLO I. 



EQUAZIONI GENERALI 



Idea degli stromenti otlMy ed esposizione del problema 
dalla cui risoluzione dipende la loro teorica. 

urli stromenti ottici, comunemente adoperati per ajutare la visione degli 
oggetti lontani, come i telescopi!, o qaella degli oggetti molto pìccoli, che non 
potrebbero divenire percettibili senza avvicinarli ali* occhio oltre il limile della 
visione distinta, come i microscopii, sono composti di due o più lenti o spec- 
chii, limitati da porzioni di superficie sferiche aventi i loro centri disposti 
sopra una stessa retta od asse, che si chiama V asse centrale dello stromento. 
Affinchè un tal sistema di lenti o specchii sia atto a produrre gli effetti su 
accennati, e costituisca uno stromento ottico, è necessario che goda di due 
proprietà principali. Primieramente si esige che i raggi, emanati da uno slesso 
punto dell* oggetto e penetrati nello stromento, vengano da esso modificati 
nelle loro direzioni in guisa che escano dal medesimo formando un pennello di 
raggi paralleli, acciò rocchio dell' osservatore possa riunirli sulla retina e rice* 
vere una percezione chiara e distinta del punto da cui sono partiti. Seconda- 
riamente si richiede, per ben giudicare della forma dell'oggetto da quella 
dell' immagine veduta nello stromento, che questa sia simile alla prospettiva di 
quello, e perciò che gli assi dei pennelli di luce emanata dai varìi punti del- 
l'oggetto abbiano direzioni tali, all'uscire dall' istroirento, che facciano fra loro 
degli angoli, maggiori sì, ma proporzionali a quelli che sarebbero comprosi 
dalle rette visuali condotte ai punti medesimi. 

Se{€nt$ Cotntolog, T. IV. 7 
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Per tradurre in equazioni queste due condizioni, indispensabili in ogni 
ìstromento ottico, si esige che risolviamo preventivamente il seguente problema 
fondamentale. 

Siano Li Li , L, L, Ln Ln neir apposta figura 




tante porzioni di superficie sferiche che dividono varii mezzi rifrangenti o riflet- 
tenti, i centri delle quali siano tutti situati su di un medesimo asse centrale C C\ 
Supponendo che tali porzioni siano piccole zone a base unica delie superficie 
totali, vale a dire che i raggi delle basi di dette zone siano piccole frazioni di 
quelli delle superficie sferiche di cui fan parte, e che un raggio di luce I 
cada, con piccola obbliquitk coli' asse centrale, sulla prima superficie L^ L^, indi 
rifrangendosi o riflettendosi, secondo le leggi ottiche, passi successivamente per 
tutte le altre, si tratta di determinare il corso che il medesimo seguirk nel 
percorrere l'intero sistema dei varii mezzi rifrangenti. 

2. 



Incontro del raggio dH luce colla prima superficie^ e dimostrazione analitica 

delle formale del Sig. Biot. 

Per rappresentare il corso del raggio luminoso lo riferiremo, seguendo i 
metodi della Geometria analitica divenuti ormai tanto comuni, a delle coordi- 
nate rettangole. Assumeremo per asse delle x lo stesso asse centrale, e per 
assi delle y e delle z due altri assi ortogonali passanti per un punto del primo. 
Il raggio di luce sark determinato nel suo corso, se, date le coordinate x^, t/o^^o 
del punto d'onde parte, e gli angoli Xg , Yq , Zq che la sua direzione fa coi tre 
assi, determineremo le coordinate x^^y^^z^ del punto per cui entra nella 
prima superficie, e gli angoli X^ , Y^ , Z^ che forma cogli assi delle coordinate 
all'uscire dalla medesima, penetrando nel secondo mezzo. 

Per tal fine dinotiamo con A^ la distanza del punto (xo, j/o? ^o) dell'og- 
getto, da cui parte il raggio luminoso, al punto (3Pi,yi, ^0^ "^^ ^^' incontra 
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la prima superficie rifrangente, le proiezioni di questa ^distanza sui tre assi 
saranno rappresentate, come è noto, dalle formolo 

Ìx^ ^ Xo = A^ cos Xo , 
yi-yo= \ cos Yo , 
Zf - Zo = Ao cos Zo . 

Senza limitarci per ora alla sapposizione, che la detta superficie sia sferica, 
consideriamo, per maggiore generalità, una superficie qualunque di rivoluzione 
intorno all'asse centrale e rappresentiamo con 

(2) Il rz j/» + z« - 9 (a?) = 

la sua equazione, dinotando (p(x) una funzione qualunque reale della x. 
Dalla Geometria analitica si sa che, posto 

4 

,^j _ du* dfi* du* 
~ di» "•" dy» "^ d7« ' 

i coseni JC| , I, , tu, degli angoli, che la normale alla superficie medesima fa coi 
tre assi, sono dati da 

*-' (3) *»-u:d^' '*^Ud^' '"^^lÙJi 

valori che soddisfanno alla relazione 

Ora, le leggi dell'Ottica c'insegnano, 1.^ che, quando un raggio di luce incontra 
una superficie unirifrangente o riflettente, questo raggio dopo la rifrazione o 
riflessione si trova nello stesso piano in cui stava colla perpendicolare alla 
superficie nel punto d'incidenza avanti d'essere rifratto o riflesso, 2/ che il 
seno dell'angolo, che esso faceva, prima della sua incidenza colla detta per- 
pendicolare, sta al seno dell'angolo, che fa colla medesima penetrando nel 
secondo mezzo, in un rapporto costante, che è quello delle velocitai con cui si 
propaga respettivamente la luce nei due mezzi separati dalla detta superficie. 
Questo rapporto è costante per tutti gli angoli d'incidenza e rifrazione, se la 
sostanza rifrangente e la specie di luce rimane la stessa, ma varia nella rifra- 
zione, secondo la natura della sostanza ed il colore della luce, e nella rifles- 
sione è sempre indipendente da questi elementi ed eguale a — 1 . 
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Il coseno dell'angolo V^ , che il raggio laminoso fa colla normale alla 
superficie della lente nel punto d'incidenza, è espresso, usando delle denomi- 
nazioni precedenti, da 

(4) cos Vi = *| cos Xo + ^ cos Yo + m^ cos Z© ; 

ed i coseni degli angoli, che fa cogli assi delle coordinate x^y^Zy la perpen- 
dicolare al piano, in cui il raggio luminoso e 1^ normale suddetta si trovano 
situati, sono dati respettivamente da 

^ /, cos Zo — fw, cos Yo iwiCOsXq— t^cosZo fet cos Yq — f| cos Xq 
^^ ^i^V; ' sinV, ' sin Vi 

Parimente il coseno dell'angolo Y\ , fatto dal raggio luminoso colla normale 
alla superficie rifrangente nel punto d'emergenza, dopo la rifrazione, è espresso 
da 

(6) cos Y\ = *! cos Xi + 'i cos Y^ + m^ cos Z^ ; 

ed i coseni degli angoli fatti cogli assi delle coordinate x,y,2, dalla perpen- 
dicolare al piano, in cui stanno le due sunnominate rette, sono respettivamente 
dati da 

li cos Zi — m, cos Yi m, cos X^ — fci cos Zi *i cos Yi - l^ cos X^ 



(7) 



sin Vi ' sinV'i ' sinVi 



Dunque, poiché i due piani suddetti devono coincidere per la prima legge 
d'Ottica, e poiché, per la seconda legge, chiamando v^ e v^ le velocità di pro- 
pagazione delta luce nel primo e secondo mezzo, si deve avere 

(8) ~ sin Vi zz i sin V\ , 

^ Vo Vi 

confrontando i valori dei coseni datici dalle (5) e (7), che devono essere eguali 
fra loro, ed eliminando sin Vi e sinV*i col mezzo di quest'ultima relazione, 
dovranno sussistere le equazioni 

— (If cos Zi — mi cos Yi) zr — (l^ cos Z© — m^ cos Y^,) , 

^1 Vo 

1 1 

— (fili COS Xi — *, cos Zi) zz — (fili cos Xo — A, cos Zo) , 

t^i Vo 

— (fti cos Yi - /, cos Xi) ZI — (*i cos Yo - l^ cos Xo) . 

^1 ^0 
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Dalla seconda di questo equazioni, molliplicata per m^ , sotlragghiamo la terza 
moltiplicata per l^ , indi aggiungiamo e togliamo alla di£ferenza le quantità 



** cos X^ , ** cos X 



9 



e ripetiamo un calcolo analogo colle equazioni terza e prima, e poi colla prima 
e seconda, con ciò e coiruso delle (4) e (6), le tre precedenti equazioni ver- 
ranno trasformate nelle seguenti 

•' cos X. = — cos Xo + k. ^cos y\ — - cos V.^ , 

(9) I cos Y^ =1 ^ cos Yo + /, (cos V\ - ^ cos V,^ , 

\ cos Z^ =: — cos Zo + m^ f^cos V\ cos V, j . 

Queste equazioni sono quelle, che furono dimostrate primieramente dal sig. 
Biot, e costituiscono l'importante innovazione introdotta dal medesimo nella 
teoria delle lenti, di cui abbiamo tenuto parola nel preliminare. 

Le equazioni (1), (2), (4), (6), (9) contengono le relazioni necessarie fra 
gli elementi del calcolo per determinare il corso del raggio luminoso dopo il 
suo incontro colla prima superficie rifrangente, dato che fosse il punto di par- 
tenza del raggio e la direzione del medesimo. Infatti, sostituendo nelP equazio- 
ne (2) per X|, 2/i, z^ le espressioni date dalla (1), potremo avere un* equazione 
che non conterrà altra incognita che A^ . Determinata questa incognita colla 
risoluzione della detta equazione, risalendo alle (1) avremo i valori delle coor- 
dinate del punto d'incontro (^i^^i^^O ^^' faggio luminoso colla superficie 
rifrangente, indi si otterranno dalle (3) i valori /r^, /i, tn^ dei coseni degli angoli 
che la normale alla superficie fa coi tre assi delle coordinate, e dalla (4) quello 
dell'angolo d' incidenza V^ . Dalla (8) si potrà in seguito dedurre l'angolo di 
rifrazione V\ , e con questi valori si avranno finalmente dalle (9) gli angoli 
Xi , Y, , Zi che il raggio luminoso fa cogli assi delle coordinate al di là della 
ptima superficie. 

3. 

Incontri del raggio luminoso colle euceessive euperfieie rifrangenti. 

Se ora risgnardiamo il punto (xi, yi, 2^0 come un nuovo punto di partenza 
del raggio, la cui direzione sia data dagli angoli X^, Y|, Zi e vogliamo trovare 
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il punto ove incontrerà la seconda superficie e la direzione con cui ascila da 
essa, basterà dinotare con A^ la parte del raggio intercetta fra le due superficie 
e con X,, t/s9 ^t ^d ^s) ^s? Z, respettivamente le coordinate del punto cercato 
e gli angoli che la direzione dimandata fa coi tre assi di queste, che le stesse 
considerazioni, le quali ci hfinno fornito le equazioni (1), (2), (8), (9), ci con- 
duranno alle seguenti, in cui tutti gli indici posti sotto le lettere sono aumen- 
tati d'un unità, 

z^ ^ Xi n Aj cos X| , 

yi - yi = ^ cos Yi , 
z^ " Xi zz ^ cos Zi , 

y«* + ^j* - ?j(a?) = tti = , 

sin V, = — sin V, , 

cos X, ZI — cos X. + &, (COS V, — ^ cos V, ) , 

Vi \ Vi ^ 

cos Y, = ~ cos Y. + L (cos V, cos V, j , 

Vi V Vi V 

cos Z, =: ~ COS Z. + fw, (cos y\ cos V, I • 

Vi V Vi / 

Proseguendo nello stesso modo da superficie in superficie è evidente che, per 
la rifrazione o riflessione corrispondente alla superficie v^^"^, avremo le equazioni 

X^ ^ «Ty-i ^ZI ^y-1 cos -«^y-i 

V„ - Vv-i - \-\ cos Y,., 
z„ — z^-i n Aj_, cos Z,-, 



(10) 



y* + a* = 9, (x) ZI M, =r 



sin V' = -^ sin V, 
«,-1 



\ 



COS Xy = — — cos X^.i + *„ (cos V' — cos V^^ 

cos Y, r= ;jj^ cos Y,-i + i, (cos V; - ^ cos V,) 

cos Z^ rz — ^ cos Z^.4 + m^ (cos V^ ^ cos V^^ 

Vv-i \ V^-i / 
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Queste otto equazioni danno i valori delle incognite 

per mezzo delle quantitìi analoghe corrispondenti all'incontro del raggio colla 
saperBcie precedente, dei parametri contenuti nell'equazione della superficie 
y*"^ che si considera e dell'indice di rifrazione del nuovo mezzo. 

Si potrà dunque , dalla cognizione del luogo del punto da cui parte il 
raggio luminoso e degli angoli che esso fa cogli assi delle coordinate, prima 
d'entrare nel sistema dei mezzi rifrangenti in considerazione, passare con un 
calcolo successivo a quelle del luogo del punto d' emergenza e degli angoli che 
danno la direzione del detto raggio appena uscito dal sistema medesimo. 

CAPITOLO n. 

RIDUZIONE DELLE FOEBIOLB PRECEDENTI AD UNA FORMA CONVENIENTE 

PER LA LORO RISOLUZIONE. 

1. 

Riflessioni Sìdlo scopo delle ricerche da farsi. 

Secondo ciò che abbiamo esposto alla fine del capitolo precedente il corso 
di un raggio di luce, che attraversa un sistema di mezzi diversamente rifran* 
genti separati da superficie di rivoluzione intorno all'asse centrale, sarebbe suc- 
cessivamente determinabile colle formole (10), che ci offrono il modo di asse- 
gnare la posizione e la direzione di esso dopo l'incontro con una superficie 
qualunque del sistema, quando la posizione e la direzione del raggio all'uscire 
dalla superficie precedente sono conosciute, ed i parametri di questa superficie 
e la velocità della luce nel nuovo mezzo sono date. Ma, una tale determinazione, 
particolare a ciascun caso, non soddisferebbe al nostro oggetto, perchè, oltre 
all'essere impraticabile per un gran numero di raggi, sarebbe insufficiente per 
farci conoscere le relazioni che passano fra i cammini seguiti dai diversi raggi e 
gli elementi componenti il sistema ottico, relazioni le quali sono necessarie per 
costituire una teoria e porgerci i fondamenti su cui poter stabilire un giudizio 
completo degli effetti che il detto sistema può produrre • 

Per ottenere siffatte relazioni bisogna eseguire la risoluzione algebrica 
delle equazioni generali segnate (10), dare, cioè, a v successivamente tutti i 
valori in numeri interi da v = 1 sino a v = n essendo n il numero delle super- 
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ficie rifrangenti, eliminare dalle medesime tutte le incognite intermediarie, e 
trovare le formolo analitiche che danno le coordinate del punto per cui esce 
un raggio qualunque dall'ultima superGcie, ed i coseni degli angoli che la 
sua direzione (A cogli assi delle coordinate uscito dalla medesima, in funzione 
delle quantità analoghe che rappresentano il suo corso all' entrare nel sistema 
e di quelle che esprimono i valori degK elementi di cui questo si compone. 

Volendo eseguire la risoluzione di dette equazioni direttamente, coi metodi 
d'eliminazione conosciuti, ci troveremmo ben presto ingolfati in calcoli inestri- 
cabili, per causa dei radicali che le medesime contengono, e l'artifìcio per evi- 
tare quest'inconveniente sta nel profittare della piccolezza di cui ì valori di 
alcune funzioni di quantità incognite dideriscono da valori conosciuti, per 
semplicizzare le equazioni in discorso, risguardando da principio queste fun- 
zioni come date, e risolvere il problema per successive approssimazioni. 

2. 

Distinzione degli ordini di grandezza delle quantità 
comprese nelle f or mole precedenti. 

Le quantità, che, come abbiamo già detto, hanno un tenue valore nel 
problema che trattiamo, sono quelle dipendenti dalle aperture delle porzioni 
di superficie che limitano i mezzi rifrangenti, che sono comunemente piccole 
in confronto dei parametri delle superficie medesime, e quelle relative alla 
poca inclinazione del raggio luminoso all'asse centrale. 

Per considerare le prime, noteremo che la funzione indeterminata fy(x) , 
compresa nella quarta delle equazioni (10), prende la forma p/ — (a: — aj* , 
quando questa superficie è, come ne' casi comuni, una porzione di superficie sfe- 
rica, il cui centro corrisponda all'ascissa a^ ed il cui raggio sia p^ . Sostituendo 
quest'espressione di 9y(x) , la detta equazione verrà rimpiazzata dalia seguente 

(1) Il = (a: - o,)« + y« + ;j« - p/ rr . 

Ora, affinchè l'apertura della superficie v^™* sia piccola in confronto del rag- 
gio py , bisognerà che i rapporti 

Pv Pv 

siano tuttavia piccoli dando Vidy e z il massimo valore che queste variabili 
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Ottengono ai bordi delle superficie rifrangenti. Considerando questi rapporti, 
come quantità di prim' ordine, la frazione 

y' + z^ 

sark pertanto una quantità di second' ordine . 

La seconda condisione, che il raggio luminoso sia poco inclinato all'asse 
centrale, esige che T angolo X^ sia sempre piccolo, in tutti gli incontri che il 
medesimo raggio ha colle superficie rifrangenti, e che invece gli angoli Y^ e-2y 
differiscano sempre poco da un angolo retto . Siccome fra i coseni di questi an- 
goli esiste la relazione 

(2) cos % + cos «Y^ + cos % = 1 

dalla quale si deduce 

(2)' cos % + cos *Z^ =: sin «X, 

Considereremo sin X^ , cos Yy , cosZy come quantità piccole di prim' ordine, 
e quindi i termini che compongono quest'equazione come quantità di second'or- 
dine. 

3. 

Espreisioni approssimate delle coordinate dei punti in cui il raggio 

incantra le ittperfide rifrangenti. 

Osservato T ordine di piccolezza delle quantità od elementi di coi si com- 
pongono le equazioni (10), occupiamoci della riduzione delle medesime alla 
forma più conveniente per la loro risoluzione. 

L'equazione (1) risoluta rispetto ad x ci dà primieramente 



II doppio segno corrisponde ai due casi in cui sia 

X > Oy , viceversa x < a^ ; 
nel primo caso il centro della sfera, rappresentata dalla (1), si trova più vicino 

SH$nt$ Cotmolog. T. IV. ^ 
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all'origine delle coordinate che non il punto d'incontro del raggio Inminogo, e 
la porzione della superGcie sferica, che limita il mezzo rirrangeDle, volge la sua 
coDcavitk verso l'origÌDe, ossia verso la parte da cui abbiamo supposto che pro- 
venga il raggio luminoso; nel secondo caso, per lo contrario, il centro della 
sfera sì trova a naaggìor distanza del detto putrto d'incontro, e la superficie ri* 
frangente volge la sua convessità verso l'origine. 

Senza far uso del doppio segno potremo quindi considerare il valore di p, 
come positivo o negativo secondo che la superficie rifrangente volge la saa con- 
cavità convessi^ verso l'origine delle coordinate, e con questa convenzione 
sai^ sempre 



(5) .-„. = ,.(, _?l + i.> 



È facile di riconoscere che a^ + p^ h la distanza, dall'orìgine delle coordinate, 
del punto della superfìcie v"'™ situato sull'asse centrale, o come si dice comu- 
nemente, del centro di figura di detta superficie; rappresentando con H, que- 
sta distanza, volgendo il radicale in serie e trascurando le quantità di quar- 
t' ordine, dalla precedente ricaveremo 

(4) x, = H,-;»l±i!:; 



quindi, ponendo 

(5) 



. y\ + z\ 



potremo dare al valore di x, la forma 

(6) a:. = «,H. ; 

nelle formolo precedenti abbiamo soMoposto alle coordinate x, j/, z l'indice v, 
per distinguere che i loro valori appartengono soltanto alla superficie v*'^. 

Quando si trascurassero anche le quantità di second' ordine, dalla (5) si 
avrebbe a = 1 , e si potrebbe considerare il valore di x, come dato semplice- 
mente dalla costante H, . 

Cambiamo nella (4) v in v — 1 , e poi prendiamo la differenza fra la 
medesima e l'equazione dedotta, avremo 

X., - X... = H. - H... - i gl±i!: + ; »•- * ''- . 
f. P.-1 
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La quantità H^ - Hy-i rappresenta evidentemente la distanza dei due centri 
di figura delle due superficie successive (v — 1)^^ e v"*^, dinotandoh con h^^ 
sarà quindi 

e trasportando questo valore di x^ *- 0;^., nella prima delle equazioni (10) 
dedurremo 

ovvero, poiché dalla formola (2) si ha prossimamente 

(7) cos X^., ni — ^ (cos* Y^.j + cos* Zy.,) , 

dividendo per questa la premessa equazione e sviluppando il denominatore in 
serie, 

V, = A II _ 1 yllijl + i y*»-; + ^'>-^ + 1 (co8« Y,-, + cos» z,.o i . 

l ftvPv '•vPv-1 ' 

Se poniamo 

(8) P, rz 1 - 1 y V ""'' + i ^''"I "^ ""''"' + i fc^^' ^vM + cos' Z,„ ) , 

'*» Pv "v Pv-1 

sarà 

(9) A,., = 0,*, , 

e facendo la sostituzione di questa espressione di A^., nella seconda e terza 
delle equazioni (10) del capitolo precedente, avremo 

fm\ i yv — Wv-i = Pv ^ cos Y,-, 

La quantità /3, dataci dalla (8) è pure, come quella che rappresenta la «, , 
tale che si riduce all'unità quando si trascurano le quantità di second' ordine, 
per cui, entro questo grado d'approssimazione, può considerarsi come cono- 
sciuta. 
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4. 



Espressioni approssimate dei coseni degli angoli che il raggio luminoso fa cogli assi 
delle coordinate alV uscire da ciascuna delle superficie rifrangenti. 

Passiamo ad eseguire delle riduzioni analoghe sulle tre ultime equazioni 
(10) date nel capitolo anteriore. Sostituendo nella prima di queste tre equa- 
zioni per fty il valore che si ricava impiegando, nella prima delle (3) del detto 
capitolo, r espressione di u che ci vien data dalla (1) , risulta 

cos X, = -^ cos X,_, + ^iHi^cos V; - -^- cos V,) , 
la quale equazione, coli' eliminazione di 

— , cosXy e cosX^.! , 

P» 

per mezzo delle (2) (5) (7) , ci somministra 

1 ^ - KC08' Y, 4- C0S»ZJ + i-^(C0S« Y^., + C08«Z,-,) 

cosV;- ^*-cosy^.,=—^ ; p:l 

2p'v 
Ponendo 

m ^-:=l+i^^^^*-i[cos«Y. + cos«Z,--*^co8«Y,., + cos«Z,.0J^ , 

ed introducendo nelle altre due delle citate equazioni (10) per l^ ed m^ le loro 
espressioni dedotte dalle (3) del primo capitolo e dalla (1), si otterrà 

cosY, = -"-cosY.., + 7,(1 - -^\^* , 

(12) { 

cos Z, = 3_ cos Z,., + y, (l -. ^V \ Iv 



Se, per mezzo di queste formole, si eliminano cos Y^ e cos Zy da quella segna- 
ta (11), esprimente il valore del coefficiente z^, e si trascurano le quantità 
di quart' ordine, si riconoscerà con facili riduzioni che quel coefficiente prende 
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una forma più semplice, e vien dato da 

(13) y. = 1 + l3_|(^^_ C08 ¥,.,)% (^^ - COSZ,.,)'] : 

e si potrà parimente, come è stalo detto dei coefficienti precedenti «^ ^ ^v» 
prendere 

quando si omettano le quantità di second' ordine. 

CAPITOLO in. 

RISOLUZIONB DELLB BQU AZIONI CHB SOMMINISTRANO I VALORI TANTO DELLE COORDI- 
NATE y^^ Z||, QUANTO DEI COSENI DEGLI ANGOLI Yn Z,|, IN FUNZIONE DELLE 
RISPETTIVE COORDINATE ff^ ^ Z^^ ^ y^ E Z, DEL PUNTO RADIANE E DEL PUNTO 
d' INCIDENZA DEL RAGGIO LUMINOSO SULLA PRIMA SUPERFICIE RIFRANGENTE. 

1. 

indicazione del metodo di risoluzione ed ordinamento delle equazioni. 

Le formolo generali (10) (12) del capitolo precedente sono così preparate, 
che, considerando in esse /3y e y^ come quantità cognite e dando a v tutti ì valori 
da 1 ad n , somministrano una serie di equazioni di primo grado, analoghe a 
quelle a cui ì Geometri hanno dato il nome di serie ricorrenti a scala variabile. 
Sebbene le ^^ e y^ non siano esattamente conosciute, tuttavia abbiamo visto 
che si possono, per approssimazione, prendere eguali all'unità. Risolveremo 
quindi le dette equazioni ritenendo come conosciuta la scala di relazione, e 
dedurremo le espressioni analitiche delle incognite y\ , cos Y^ e 2x , cos Z^ 
per un'indice qualunque ). , in funzione di j/o? cos Yq e, Zo, cos Zq. Facendo 
in seguito nelle formole ottenute le quantità /3y e y^ eguali all'unità avremo dei 
primi valori approssimati dalle dette incognita, che saranno sufficientemente 
esatti per potor essere impiegati a calcolare i termini di second' ordine nelle 
espressioni di /3y e 7^, dati dalle espressioni (8) (13), e quindi a poter conse- 
guire dei valori più esalti di questi coefficienti. Mettendo per ultimo i nuovi va- 
lori corretti di questi coefficienti nelle formole analitiche (10) e (12) dedurremo, 
colme si vedrà nella Parte IH, quelli delle incognite y^, cos Y^; Zy, cos Z^ ap- 
prossimati sino ai terz' ordine inclusive, quando si considerano le incognite me- 
desime come di prim' ordine. 
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Per effettuare con più semplicità V indicato processo di calcolo diamo alle 
equazioni (10) (12) la forma 



^ , cos Y^_, 



(1) 



Vy-l 



/ lco«Y,= ^(i-— )y,+ — cosV, ; 



^ - cos Zv-1 



(2) 



Vi 



f — cos Z^ ZI — ( ) z^ H cos Z^-i ; 

V ^ Pv^^ Vi^ Vi 



Siccome il primo sistema (1) di queste equazioni è affatto simile al secondo (2), 
nessun' altra differenza essendovi, se non che le y ed Y sono surrogate da z 
e Z, basterai risolvere quelle del primo sistema che, facendo nelle equazioni 
risultanti il detto surrogamento, le stesse formolo serviranno per la risoluzione 
delle seconde. 



2. 



Risoluzione delle premesse equazioni. 
Per risolvere le suddette equazioni (1) poniamo generalmente 

(5) yv = Itv-i . ^ cos Y, ~ I,, , 



V 



indi cominciando dalla seconda, ponendo io essa v = l , e prendendo come 
dati 

(3), -co8Y„ = ?o , yi = ?, , 

facciamo crescere successivamente v di un' unità, passando dalla seconda alla 
prima, ed alternativamente dall'una all'altra equazione, con che si otterrà il 



J 



seguente sistema 



(5) 
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5« = Pi fi + ?o , 

?4 =PzÌ5 + U > 
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*«» -- Pjll-t »»ii-i + ?»n-t » 



nelle quali i valori di Pi, Pi , Ps Pm-s ì Pm-i ì saranno espressi da 



(6) 



Ps = 






/ Pi =»iA«^» , 



p,Vv, 



(7) 



I "' 

) P4 = », 



AsPs , 



^ ''"--^(iJi""i^t)' 



p«-t= vn-1 K fti 



Ora è chiaro che colla successiva sostituzione dei valori precedentemente otte- 
nuti da ciascuna delle equazioni (5) nella seguente si potrìi ridurre una qua- 
lunque delle incognite („ ad- essere espressa dalle due quantità i^ e 1, , che 
possono considerarsi come date, e come quelle equazioni sono tutte lineari, 
quando si prescinda dalla variabilità di P, e t^* , il risultato sarà della forma 



(7) 






(*) P) 

nel quale i coefficienti Pp^.^ e P^.^ saranno delle funzioni di p, , Pt- --Pp-i- 

Per trovare queste funzioni osserveremo che, essendo le due parli moltiplicate 
per le variabili l^ e lo indipendenti fra loro, potremo cercare i coefficienti 

Pfi., e P^.^ a parte, facendo nell'equazione (5), prima {o = <> i e poi 5i — . 

Quando si fa 5o = , il coefficiente P^.^ neir equazione (7) prende successi- 
vamente ì valori 
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p<*' = 1 





(*) \ p1'' = PiP«Ps + P. +Pi 



(1) 
P, = PiPtP3P4 + PiPi + Pi Pi + P3P4 + I 

P5 = PiPlPsPiPn + PlP«P5 + PlPiP5 + P1P4P5 + P»P4P6 + Pi -h P5 + P5 



I 

ì 

ec. ec. 



Se invece si fa ^^ = , e si sostìluiscono successivamente i valori risultanti 
delie ^ nell'equazione seguente, si troveranno per esprimere i coefficienti Q le 
eguaglianze 



(") 










pC)_ 
1 


1 






P« 




P'^'r: 

3 


PtP, + 1 




P<'' = 

4 


P«PsP4 + Pj 


+ P* 



\ 



P'J= PtPzPkP^ + P«P3 + PtPh + P4P3 + < 



ec. ec. 



3. 



Valori delle coordinate del punto d^ incontro d^ un raggio luminoso con una 
superficie rifrangente qualunque del sistema j e dei coseni degli angoli che 
ne assegnano la direzione aW uscire dalla medesima. 



(1) (9) 
Supposti determinati i coefficienti P^ e P^ per un numero qualunque X, 

ciò che mostreremo a fare in un modo generale nel capitolo seguente, possia- 
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mo passare ad esprimere le coordinate del punto in cui il raggio luminoso 
incontra la superficie v""^ del sistema, non che gli angoli che esso fa cogli 
assi delle coordinate y e z^ dopo essere stato da questa rifratto. 

Prendendo infatti nelF equazione (7) successivamente fi = 2v — 1 , e 
/A=2y , e riponendo pei {j^.j e f,^, e per €i e Jo le loro espressioni forniteci 
dalle posizioni (3) e (4), avremo le due equazioni 

(*) 1 (•) 

yv = Piv-t Vi + — P»*-« cos Yo , 

(8) { ""' 

cos Y^ = V, f^., y, + ^ P^.j cos Yo ; 

ed in conseguenza, poiché, come abbiamo sopra notato, le espressioni di z^ e 
cos Zy si ottengono col solo cambiare in queste y^ e Yy in Zy e Zy , come pure 
yo ed Yo in Zo e Zo* si avrk anche 



(9) 



^v == P«v-J ^1 + -- P^v-j cos Zo , 

cos Zy, zr v^ P,»-, Zf + — P,v-i cos Zo : 

^0 



per mezzo delle quali, e di quelle segnale (5) e (6) net Capitolo II, tanto la 
posizione quanto la direzione del raggio ri fratto, dopo aver attraversato una 
superficie qualunque, potranno essere completamente determinate^ quando eia 
dato il punto d' incidenza e la direzione del raggio luminoso all' entrare nello 
stromento. 

4. 

Trasformazione delle equazioni precedenti introducendo le coordinate del punto 
radiante delV oggetto in luogo degli angoli y che la direzione del raggio ema- 
nato dal medesimo punto fa coi tre assi delle coordinate. 

Possiamo mettere le precedenti equazioni sotto una forma pih comoda 
per le applicazioni, escludendo da esse cos Yo e cosZo ed ammettendo, in loro 
vece Je coordinate jfo ^ ^o del punto delF oggetto, da cui il raggio incidente 
sulla prima superficie rifrangente ha emanato. Perciò si osserverà che giusta 
le formolo (1) del Capitolo I, si ha 



(10) co8Yo = 2[l^« , cosZo^ 

^0 *-o 

ScUnté Coimolog, T. IK 
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6 che, sostituendo questi valori nelle formolo (8) (9), e ponendo per brevità 

n •(*) 1 (•) (*) _ (*) 1 n 

(11) Qtv-« = Ps»-« + 7~À" ^«»"* ' ^»-* ^ **"* "'' TTa *»"* ^ 

risulta 

(cos Y, = V, Q^_j y» - — r- P»_i yo , cos Z, = », Q^_, z, - — r- P„^ z, , 
le quali formole sono appunto quelle che ci eravamo proposti di trovare. 

CAPITOLO IV. 

DIGEBSSIOME SULLA FORMA B SULLE PROPRIETÀ DELLE FUNZIONI Px , P^ • 

1. 

Regola pratica per la composizione delle funzioni P^ , P^ 
corrispondenti ad un indice qualunque X. 

Se si getta uno sguardo sulle espressioni delle funzioni P^ , Px , che abbia- 
mo dato neir articolo 2 del Capitolo precedente, si riconosce direttamente che 
queste due funzioni sono respettivamente il numeratore ed il denominatore 
delle frazioni che esprimerebbero i valori della frazione continua 

P^ + ^ ^ * I 

P« + ;r a. -.n 

Pi + ec. ^ 

allorché si tenesse successivamente conto soltanto di uno, di due, di tre, . . . 
... di X termini della medesima (*). ^ 

La legge con cui sono formati i coefficienti Px pub enunciarsi nel seguente 
modo. 

Il primo termine di questi coefficienti deve essere il prodotto di tutte le p 
cogli indici da 1 sino a X, e per conseguenza deve constare di X fattori, che si 
scriveranno uno dopo l'altro coi loro indici nella progressione dei numeri 
naturali. 

(*) EuLER. Introducilo in Ànatisin infinitorum, Lib. I, Gap. xvili, art. 358. 
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Con qiieslo termine si formeranno tutti quelli composti di X — 2 fattori, 
cambiando successivamente nell'unità tutti i prodoiti binarii contenuti in esso, e 
fatti da due delle p cbe abbiano indici consecutivi nella suddetta progressione • 

Da questi termini si passerà ai termini di X — 4 fattori cambiando ancora 
in essi successivamente nell'unità i prodotti di due qualunque delle p cbe 
abbiano indici consecutivi, cioè il seguente di una unita maggiore del prece- 
dente, e sopprimendo ciascun termine che sia già apparso una volta. 

Si proseguirà nello stesso modo sino a che si arriverà ai termini che non 
conterranno che una sola delle p, oppure ad un solo termine che sia l'unità. Il 
primo caso si offrirà quando l'indice X è dispari, ed il secondo quando è pari. 

Il quadro annesso mostra il processo con cui si possono formare i coeffi- 

(*) (*) 
cienti Pe e P7. 



a)' 



a)" 



Pe = PiPiPsPtPòPt 

+ PiPiPsPt + PtPiPsPe + PiPtPiPt + PtPiPsP« + PsPtPiPt 
+ PxPi + PlPi + PiPi + PiPs + PzPb + PiP^ + 1 • 

(•) 

P? = PiPiPsPiPiPiPl 

+ P1P1P5P4P5 + PiPjPsP4P7 + PlPiPsPiPl 

I + PiPiPsPePT + PiPtPsPfPr + PiPtPbPtPi 

+ PiPiP» + PiP,P5 + P1P4P6 + PaPiPs + PiPjPi 
+ P1P4PT + PSP4P7 + PiPsPt + PsPtPr + PiPtPi 

+ Pi + Ps + Ps + Pt • 

(*) 

Sopprimendo nel primo termine di P, successivamente ì prodotti binarii p^pj , 
PsPs 9 P4P5 ) P3P4 ) PiPs 9 Pi Pi ^i hanno i sei termini del grado 7 — 2, e conti- 
nuando a sopprimere i detti binarii compresi in ciascuno di questi ultimi sei 
termini si ottengono successivamente quelli del grado 7 — 4, e così di seguito. 
Conoscendo la legge colla quale si può comporre l'espressione del coeffi- 

(*) 
ciente P^^ con un' indice qualunque X , possiamo valerci di essa per formare 

{*) 
anche il coefficiente P^ • Risulta infatti, dal modo con cui le equazioni (5) del 

Capitolo precedente sono risolute per successive sostituzioni, che la legge di 

(«) 
composizione della funzione P^ deve risultare la stessa di quella con cui si 

(i) .- 

compone la P>, colla sola differenza che Telemento pi si trova escluso, e si deve 
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cominciare nel formare il primo termine di questo coefficiente dal fattore p^ . 
Basterà quindi comporre colla stessa regola, ma impiegando degli elementi p, i 
cui indici siano tulli aumentati d' un* unità, un' espressione simile a quella di 

(*) (•) 

Vi^i , per avere la richiesta funzione P> . 

2. 

Deduzione dei coefficienti ^ con indici sottoposti minori di X, 
da quelli già formati e completi di P^ , ?> . 

Dalle espressioni dei coefficienti P^ , P^ si può successivamente discen- 
dere a quelle dei coefficienti, in cui l'indice sottoposto è minore di X, col mezzo 
di semplici derivazioni. Per provarlo, sostituiamo^ nelF equazione d'indice inde- 
terminato 

N 

per ^x+i t ^x t ^ì-1 ^^ ^^^^ espressioni risultanti dal porre successivamente 
/x = X+ 1,>-,^— i nell'equazione (7) del Capitolo precedente, e si avrk 

(♦) {*) / (*) (•) V (•) (*) 

Px $, + Pi I. = Pi (Px., I, + Px., lo) + Px-, I, + Px-, «0 . 

Acciò quest'equazione sia verificata per tutti i valori di li e !« , che sono due 
variabili indipendenti, bisogna che i coefficienti di ciascuna di esse siano eguali 
in un membro e l'altro, per cui si avranno le identità 

(•) (•) {♦) 

Pi = Px Px-i + Px-. , 

n i (,, ,,, (,, 

Px = Px Px-1 + Px-. . 

Ora, siccome px non è mai contenuto nei valori di P„ , P^ in cui fi sia minore 
di X , prendendo le derivate rispetto a px ^^^^^ identità precedenti, si otterrà 

{«) (•) 

ed i valori dei coefficienti in discorso con un dato indice saranno deducibili da 
quelli che hanno un'indice maggiore di un'unità, eseguendo una semplice deri- 
vazione . 
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3. 

(*) (•) (*) (•) 

Belaziùne notevole fra i quattro coefficienti P^-i Px-, , P> , P^^ . 

Eliminiamo fra le due equazioni segnate (1) l'elemento |)x 9 contenuto espli- 
citamente in esse, ed otterremo 

p, p,., - p, p,., = ^ (p,., p,,. - P,., P,;) . 

Diminuendo in questa formola successivamente di un'unitk l'indice X, e sur- 
rogando sempre i secondi membri coi valori di essi che si ottengono discen* 
dendo dall'una all'altra delle equazioni risultanti, si arriva alla seguente 

Px Px-i - PxM Px r= ± (P, Po - Po Pi) ; 

il segno superiore valendo per X dispari, e l'inferiore per X pari. 

. . . . ,(*)(*) (») (") 
Ora, usando dei valori di Po, Pj , Po, P* datici delle formolo (I) e (II) del 

Capitolo precedente, si ha 

pp— pp— — i. 

dunque risulterai qualunque sia X 

(3) P> P>M - P^M Px = ± 1 , 

il segno superiore corrispondendo a X pari, e l'inferiore a X dispari. 

4. 

Notazione più generale delle funzioni P, e loro decomposizione. 

Alle due precedenti proprietà delle funzioni Px, Px, esposte dal Lagrange 
nella citata Memoria, e gik anteriormente dimostrate dall'Eulero, ne aggiun- 
geremo altre, che quest* Autore ha fatto conoscere (*) , per mezzo delle quali 
potremo rendere più facili le trasformazioni da eseguirsi nel seguito. 

(*) La Teoria di queste funzioni può essere compresa in quella più generale cono- 
sciuta sotto il nome, introdotto dal Sig. Cauchy, di Teoria dei determinanti. Non abbiamo 
ereduto opportuno di tradurre le dimostrazioni date nel testo, in corollarii di quest'ultima 
Teoria, perchè le dimostrazioni date sono tanto semplici e dirette che, pensiamo^ non 
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Abbiamo fin* ora consideralo le funzioni P provenienlì dalla risoluzione del 
sistema delle dette equazioni (5) cominciando dalla prima: se si partisse invece 
da una qualunque delle medesime, per esempio da quella in cui l'incognita 
del primo membro è ^^^, , e si discendesse determinando successivamente i 
valori di l,>2) $<+s ^c. , impiegando soltanto la porzione seguente del sistema 
in discorso, 



(4) 



?> — Px-1 ^X-1 + ^X-J 1 
^>+i = Px ?X + ^X-t 9 



è chiaro che i coefficienti di |< e \i^^ risulterebbero ancora formati colla stessa 
legge con cui lo furono precedentemente quelli di li e lo, colla sola differenza 
che gli indici dei fattori, componenti il primo termine del coefficiente di 1^, 
comincerebbero da t , e quelli dei coefficienti di |<., da i + I ? e terminerebbero 
amendue con X. m («) 

Siccome abbiamo già posto a destra, ed in alto delle funzioni P^ e P^ la 
cifra 1 ovvero 2 , compresa fra parentesi, per indicare che il primo fattore 
del primo termine delle medesime funzioni è respettivamente pt ovvero p,, 
ed abbiamo impiegato l'indice X in basso per indicare che T ultimo fattore 

è px^ così, generalizzando questa notazione, scrivere^no P^ e P^ per dino- 
tare le funzioni fatte colla stessa legge, ma nelle quali il primo fattore del 
primo termine sia pi per la prima, e p^^i per la seconda, l'ultimo termine 
rimanendo p^ per ambedue. La differenza fra l'indice inferiore e superiore, 
aumentata dell'unità, corrisponderà come precedentemente al numero dei fat- 
tori con cui il detto primo termine è composto, e, scritto questo primo ter- 

riuscirà discaro al lellorc di trovarle incorporale in questo Capìlolo, senza bisogno di 
ricorrere ad allre fonti. 

Le funzioni di cui si tratta sono state considerate primieramente dall' Eulero in una 
Memoria, inserita fra quelle del Tomo IX, anno 1764, dell' Accademia di Pietroburgo, ed è 
intitolata Specimen algorithmi singularis: dipoi hanno fatto il soggetto d'una Memoria del 
Sig. Terquem, compresa nel Tomo IV del Giornale dì Matematiche ce. del Sig. Liouville, 
col titolo Sur un $ymboìe eomhinatoire d' Euler, et son utilitè dam l'Ànalyse. 

Rispetto alla Teorica generale dei determinanti non vogliamo omettere d'indicare, a 
prò di quelli che bramassero instruirsi in questo ramo d'Analisi, il commendevole Opu- 
scolo intitolato La Teoria dei determinanti e le sue principali applicazioni del Prof. 
Francesco Brioschi. Pavia 1851. 



J % 
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mine, si dedurranno gli altri seguendo le slesse regole che abbiamo esposte 
all'articolo (1). 

Adottando queste notazioni il valore di ^x+i ^^^^ quindi espresso da 

(5) fx+i = Px«* + Px ^M . 

Si ricavino dalle (7) del Capitolo III i valori di fx-i-n ^<9 ^i-fi cambiando suc- 
cessivamente fA in X 4- 1 , in t , ed in t — 1 , e poi si sostituiscano le espres- 
sioni risultanti in quest'equazione; la medesima, non potendo più sussistere se 
i coefficienti^delle due variabili indipendenti li e lo i^on sono eguali nel primo 
e secondo membro, ci fark vedere che esistono le due seguenti 

g . Px = Px P<-i + Px P<-. , 

^ ^ i (•) Hi (•) (i+i) (t) 

Px = Px P<-i + Px P<-t , 

dalle quali e dalla (3) si ricaverà viceversa 

(7) Px = ± (Px P*-, - Px Pi-,) , 

valendo il segno superiore od inferiore, secondo che t sarà dispari, o pari. 
Cambiamo X in X - 1 in quest' ultima equazione , ed avremo 



Px-, = ± (P>M ?<-, - Px-i P<-,) 



m (*) 

e poi eliminiamo fra questa e la precedente, successivamente P^.^ e Pi-^; at- 
tendendo alla (3), troveremo 

W (*) {*) (i) (*) 

^. , Px Px-i — Px-i Px — ± P<-« 9 

^ ^ ^ m (i) m (i) . j) 

Px Px-t - Px-i Px = ± P*-. , 

le quali sono una generalizzazione della formola (3): il segno superiore sta per 
X— j pari, e T inferiore per X— t dispari. 
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5. 



(*) (•) 

Usi delle formale dell articolo precedente, ed espressioni delle derivate P^ e P^ , 

rispetto ad un' elemento pi qualunque . 

Distinguendo le funzioni P in diversi ordini secondo il numero dei fattori 

componenti il primo termine, le due equazioni (6) ci offrono il modo d'espri- 

(*) (•) 
mere le funzioni P^ , Px ) deirordine X, che risultano formate d'una moltiplicitk 

di termini, quando X è un numero un pò grande, per mezzo di due prodotti bi- 

narii di funzioni più semplici d'ordine non maggiore di X — i + 1 , ed J-*J . 

Un altro vantaggio delle formolo (6) è quello di poterci somministrare con 

(*) m 

semplicità le derivate di P^ e P^ rispetto ad uno qualunque degli elementi p . 

(*) (•) 
Infatti, osservando che l'elemento pi.^ è soltanto compreso in P|_i e P^.^ y e non 

si trova nelle funzioni P che hanno l'indice superiore >t — 1, o l'inferiore 

<i — 1 , eseguendo la derivazione delle (6) rispetto a p^.^, ponendo mente alle 

formolo (2), e cambiando in seguito per semplìcilk Tindice t- 1 nell'indice t, 

ricaveremo 



(8) 



dP 



(*) 



dpi 



= Pi P<-t 



X _ 



(*) 

^A ^ p p. 



Le altre dae eqaazioDÌ, segnate (7) e (S)i , ci soromÌDistreranno il mezzo di fare 
delle utili riduzioni nelle ricerche che istituiremo in appresso. 

6. 

Invariabilità delle funzioni P invertendo gli indici degli elementi p. 

Se si scrivessero le equazioni dell'articolo 4 in ordine inverso, come segue 



(9) 



€l-t 


— 


-Pi 


?x 


+ fx+1 


1 


«>-, 


^^ 


- PX-1 


«XM 


+ «x 


1 


u 


-- 


- P*+i 


e<« 


+ f<+. 


'i 


«<*-, 


^^ 


- Pi 


i« 


+ ^i 


9 
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e se ne ricavassero i valori successivi di l^., , (>., • • ^ ^ $<-i in funzione di 
h ^ ^Ui 9 ò chiaro che i coefficienti di queste due variabili risulterebbero an- 
cora formati coHa stessa legge esposta all'articolo 4, soltanto gli elementi dati 
dalla serie p<, Pi4f-*Px-iiPx ^^ troverebbero surrogati da quelli negativi della 
serie, con indici complementari a >.+t, cioè da -px, — Px-i**** "^Pi^d --fH- 
Potremo quindi continuare a rappresentare questi coefficienti colla notazione 
che abbiamo già impiegata, ponendo in alto delle P, fra parentesi, l'indice X 
del primo elemento della nuova serie, ed in basso l'indice i dell'ultimo ele- 
mento, intendendo con ciò che gli indici delle p, nell'espressione del primo 

(X) 

termine della funzione P^, vadano diminuendo successivamente d'un unità sino 
a passare dal numero X al numero t, e prendendo negativamente il valore di 
questa funzione allorché è d'ordine dispari. Impiegando queste notazioni, si 
avrebbe, colla risoluzione delle (9), 

,.. = zf VP, fx - P, ^^J , 

il segno superiore valendo per X-i pari, e l'inferiore per X^t dispari. Ma, 
accoppiando all' equazione (5) quella che si ottiene cambiandovi X in X - 1 , 
si hanno le due 

«Ui = P> ^i+ Px $<-! . 

^ ) \ (i) (i+t) 

h = Px-1 ^i + Px-1 ^<-i \ 

e, ricavando da queste i valori di || e (^.i, coli' attendere alla relazione 

(i) (•+«) (i) (i+i) 
(12) P, P^., - P,., Px = T * 1 

analoga alla (3), e per la quale il segno superiore vale per X-i pari, e l'infe- 
riore per X-i dispari, si hanno le seguenti espressioni 

j €, = ± (p, €, . P,., €x.ì) , 

l {,.. = ip (Px «X - PxM €x+t) J 

quindi, questo dovendo coincidere con quelle segnate (10), sussisteranno le 
ìdentilk 

(A) (*+») t>-») («+•) (1) w ^c^-') „w 

(14) P,^, = Px , ?,+, = Px-, , P< r= Pi , P, = Pi-, 

SciffiM Cojinolo^. T. fF. ^^ 
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tale a dire, le funzioni P non devono cambiare di composizione, sia che, nel 
formare i loro primi termini, secondo la legge data alParticoIo 1, si cominci dal- 
l' elemento p coir indice minimo, e si salga, d'unità in unitii, sino a quello 
coir ìndice massimo, o viceversasi cominci dairelemento p coU'indice massimo, 
e si discenda sino a quello coU'indice minimo, surrogando a tutti gli indici i 
loro complementi a X+t. 

Questa proprietà corrisponde al principio, già adottato nell'Ottica, che un 
raggiò di luce, il quale ha percorso un sistema ottico od una sua porzione, ritor- 
nerebbe a seguire lo stesso cammino in ordine inverso, se retrocedesse rien- 
trando nel sistema per lo stesso punto da cui è uscito, e con direzione eguale 
ma contraria. Infatti ponendo t = 2 e + 1 e X = 2 v — 1 , nel sistema delle 
equazioni (4), questo rappresenterebbe il corso del raggio diretto, le variabili 
ii-i e ^i appartenendo alla direzione del raggio incidente ed alle coordinate del 
suo punto d* incontro colla superGcie c*"^, e le variabili ^x^-t e h s^Ue quantità 
corrispondenti del raggio emergente dalla superBcie v**^. Invece lo stesso siste- 
ma scritto in ordine inverso, come è dato dalle (9), rappresenterebbe il corso 
del raggio retrogrado. Per riconoscere come ciò sia si noti, che le equazioni del 
corso di questo raggio si possono dedurre direttamente dalle (10) del Capitolo 
I, cambiando in esse il segno a tutti i coseni, e permutando gli indici alle 
coordinate ed ai coseni attinenti alle due super6cie successive, ciò che non 
introdurebbe altre variazioni nelle equazioni (5), date nel Capitolo III, se non 
quelle, che le I aventi per coefficiente l'unità avrebbero permutato di posto, e 
e le £ con indice pari prenderebbero il segno negativo. Basterà quindi rendere 
positivi tutti i primi membri delle ottenute equazioni, quando non lo sono, 
cambiando il segno a tutti i termini, per vedere che esse vengono a coincidere 
con quelle del sistema (9). Pertanto i valori di |< e ^<.|, forniteci dalle (10) 
e (13), dovendo in un caso e l'altro essere eguali, come risultanti dallo stesso 
sistema d'equazioni scritto prima direttamente colle (4), e poi inversamente 
colle (9), ne segue che le identità (14), le quali verificano queste eguaglianze, 
concordano coli' enunciato principio, e lo esprimono analiticamente. 

Gli indici t e X, nelle identità (14), polendo essere qualsivoglia, riterre- 
mo come una proprietà generale delle funzioni P, che i loro indici superiori ed 
inferiori sono permutabili fra loro, senza che esse cambino né di valore, né di 
composizione • 

7. 

Proprietà delle funzioni Qx dedotte da quelle delle P^ • 
Termineremo questo Capitolo coli' osservazione che le quantità Q, ìntro* 
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dotle per compendio colle posizioni segnate (11) nel Capitolo Ilf, essendo 
funzioni lineari delle P, godono pure di proprietà che discendono come corolla- 
rii da quelle che abbiamo dimostrato per queste. Così si ha per quelle funzioni 
la relazione generale 

(*) (*) (*) 

(15) Qx = p^ q^,, + Qx-, , 

che si ottiene moltiplicando la seconda delle equazioni (1) per — —^ e som- 

mandola colla prima. 

Eliminando pi fra questa e ciascuna delle due dette equazioni, sostituendo 

nei secondi membri per Qx-i e Q^., le loro espressioni dedotte dalle (11) del 
Capitolo IH, e riducendo colla (3), si ottengono le due relazioni 

(16) Q, P,.. - Qx-, P, = + —. , (17) Q, P,.. . Q,., P, r: :p 1 

nelle quali il segno superiore vale per X dispari, e l'inferiore per X pari. 

Sommando la seconda delle (6) moltiplicata per — — colla prima, si ha 



'0 ■•o 



pure 

(*) W (*) (*+*) (*) 

(18) Q, = P> Q,., + Px Q|., . 

Cambiando in questa t in i+i^ e poi prendendo le derivate rispetto a pf, si 
trova facilmente, facendo uso delle formolo (11) del Capitolo III, dei ragiona- 
menti fatti neirarticolo 5, non ohe delle equazioni (8) riferite nello stesso arti- 
colo, che si ha 

Parimenti si moltiplichi la seconda delle equazioni (5)^ per — — , e si sommi 
colla prima, e si conseguirà 

(*) (i) (*) W ' . (*) 

(3)t Qx Pxi - QxM Pi = ± Qi-t 

il segno superiore valendo per X— / pari, e T inferiore per X-t dispari. 

Noteremo in 6ne che, giusta T osservazione fatta nell'articolo (4), si può, 
nelle formolo precedenti aumentare contemporaneamente d'un numero intero 
qualunque l'indice superiore delle funzioni P e Q, purché non venga. a supe- 
rare di più d' un' unitk alcuno degli indici inferiori già applicati alle medesime, 
senza che quelle formolo cessino di sussistere. 
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CAPITOLO I. 

PHOPRIBTÀ GBNBRAU DEGLI STROMBNTI OTTICI. 

1. 

Motivi di premettere qìiesta seconda parte. 

Vuando le aperture delle superficie rifrangenli o riflettenli che compongono 
uno stromento ottico sono così piccole, comparativamente ai loro raggi di cur- 
vatura, e la distanza dall'asse centrale del punto radiante è tanto piccola, com- 
parativamente alla sua distanza dall'obbiettivo, che i quadrati dei rapporti di 
queste quantitìi sono trascurabili, la teoria, cosi bene che l'esperienza, provano 
che le aberrazioni sono tenui, e si possono facilmente ottenere dallo instro- 
mento effetti abbastanza soddisfacenti alle condizioni d'una visione distinta. 
Questo risultamento fu riconosciuto poco dopo l'invenzione del telescopio, talché 
i construttori che succedettero ad essa, come il Campani, l'Huyghens ed altri, 
furono indotti a formare degli obbiettivi semplici di alcuni pollici d'apertura e 
d'una distanza focale maggiore di 100 piedi, i quali, accoppiati ad oculari 
positivi, componevano dei telescopii d'un effetto mirabile (*). Malgrado questo 
successo, que' telescopii di dimensioni cotanto smisurate sono caduti presto 
in disuso, per gì' ingombri che s^ incontrano nel maneggiarli, e per la difficoltìi 
di dirigerli ai varii punti del cielo o dall'orizzonte, e gli Ottici furono costretti 
ad indagare nuovi mezzi con cui costruire degli istromenti dì dimensioni più 
moderate, e tuttavia capaci di produrre effetti eguali o superiori, tanto rispetto 
all'ingrandimento, quanto rispetto alla chiarezza e nitidezza delle immagini. 

{*) Vedasi il secondo volume delle Opere di Hutghens. art. ni. intitolato Astroscopia 
compendiaria tubi optici molimine liberata, non che l' Bistoire des Mathématiques di MON- 
TUCLA Parte IV, lib. IX. pag, 553. 



(1) 
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Riserveremo alla terza Parte di questa Teoria, TesposizioDe di quanto ci 
venne fatto di trovare a questo proposito; frattanto metteremo in chiaro, in 
questa seconda Parte, le cospicue proprietà di cui sarebbero dotati gli stro- 
menti ottici costruiti nelle summentovate condizioni. È indispensabile di cono- 
scere queste importanti proprietà 'che costituiscono, in quanto alla distinta 
visione, il tipo dì un istromento quasi perfetto, perchè esse saranno prese 
come punti di mira cui ci proporremo d* attingere, allorché tratteremo il pro- 
blema in condizioni più generali. 

2. 

Equazioni che rappresentano il corso del raggio luminoso 

emergente dallo stromento. 

TI raggio luminoso, appena uscito dairuUima superficie rifrangente o riflet- 
tente dello stromento, trovandosi in un mezzo indefinito di densità uniforme, 
qual è l'ambiente, si propagherà in esso in linea retta; e, come passa pel punto 
(^fii!/fii^n) àe\h detta superficie (*), e fa cogli assi delle coordinate gli angoli 
che abbiamo dinotato con Xn, Yn^ Zn, le equazioni della retta, secondo cui si 
propaga, saranno date da 

sc-^n y-Vn ^-^n 



cos Xn ' cos Yn cos Zn 

Ponendo in queste equazioni per ^n^yiD^n ^ P^^ ^^^ ^n ^ cos Zn le loro 
espressioni offerteci dalle formolo (6) del Capitolo II, e (12) del Capitolo III 
della prima Parte, le medesime potranno essere messe sotto la forma 

Uno sguardo gettalo sulle posizioni (7)^ (8) ed (11) del Capitolo I, e (6), (6),, 
(8) ed (11) del Capitolo II, Parte I, baiata a palesarci che le quantità le quali 
entrano come costanti in queste due equazioni, rappresentanti la retta percorsa 
dal raggio emergente, si compongono 1.^ degli elementi del sistema che riman- 

(*) Si rammenterft che n dinota il numero delle superficie di cui il sistema è coniposto. 
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gODo invariabili per tutti 1 raggi; 2.^ delle coordiDate del ponto (x^^y^^z^ da 
cui il raggio in considerazione ha emanato; 3.^ di quelle del punto {x^^y^^z^ in 
cui ha incontrato la prima superficie rifrangente o riflettente; 4.® delle velocità v, 
con cui il medesimo si propaga nei varii mezzi compresi fra le stesse superfi- 
cie. Le posizioni e direzioni dei varii raggi, che escono dallo stromento neli' am- 
biente, saranno quindi variabili a seconda della situazione del punto radiante, di 
quella del punto incidente sulla prima superficie del sistema, e delle lunghezze 
respettive delle ondulazioni, da cui essi sono costituiti. 

Negli articoli 2, 3 e 4 del Capitolo II abbiamo visto, che, se si trascurano 
le quantità di second* ordine y\ , ;;% , cos* Y^ e cos' Z^ rispetto a quelle 
d'ordine nullo, i valori di cosXy, 0^, /S^, /y si riducono all'unità. Se inoltre 
si assumono per approssimazione, come eguali le velocità v^ con cui i raggi 
luminosi di diverse lunghezze d'ondulazioni si propagano in uno stesso mezzo, 
si rileva facilmente dalle espressioni (6) e (6)| che i valori di tutte le p diven- 
gono, per ogni sistema ottico, costanti per tutti i raggi, e che perciò tali ver- 

ranno pure ad essere quelli delle funzioni P^ , Py , formati colle sole p , se- 
condo la legge esposta all'articolo I del Capitolo IV. 

Nel detto grado d'approssimazione i parametri delle due equazioni (1), rap- 
presentanti il corso del raggio luminoso, non conteranno quindi di variabili, pas- 
sando da un raggio all'altro, che le coordinate yo^^o ed y, e 2:^, e queste sol- 
tanto esplicitamente sotto la forma lineare sotto cui appariscono nelle equazioni 
medesime, talché sarà facile di ricavare da esse le relazioni che legano fra loro 
le direzioni e situazioni dei varii raggi luminosi, che, partiti da tutti i punti 
(^0)2/0) ^0) deiroggetto, e caduti su tutti i punti (x^^y^^z^ della prima superficie 
del sistema, escono dall'ultima e si propagano nel mezzo ambiente. 

3. 

Fuochi conjugati dei raggi emanati da un punto détV oggetto^ 

e formazione deW immagine di questo. 

L'ascissa x, nelle equazioni (1), essendo variabile, diamo alla medesima il 
valore che è atto ad annullare il coefliciente di y^ quello di z^^ che gli è 
identico, prendiamo cioè quest'ascissa di tal grandezza che, nei limiti d'ap- 
prossimazione nei quali ci siamo ristretti, si abbia 

(2) Q«iM + Vn Qn,-, (x-H„) = . 

Alla distanza x-^H^, presa sull'asse, dal centro dell'ultima superficie rifran- 
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gente del sislema, data da quest'equazione, i valori di y e z diverranno indi- 
pendenti da quelli di yiC z^^ lo che significa che, in qualunque punto (x^^yi^z^) 
della prima superficie caschino i raggi luminosi, partiti dal punto (^o^yo^^o)) 
anderanno tutti a passare pel punto (x^y^z) le cui coordinate saranno, in virth 
della precedente, e delle riduzioni che somministra la (17) del Capitolo IV, Par- 
te I, espressi da 

(*) 

e perciò che, tutti i suddetti raggi torneranno a riunirsi realmente, o virtual-' 
mente, cioè sul prolungamento in verso contrario a quello della loro propaga- 
zione, nel punto determinato da queste coordinate. 

In questo punto d'incontro essi formeranno un'immagine reale o virtuale del 
punto luminoso (aro^yo^^o)) perchè un' osservatore, il cui occhio fosse situato 
ad una certa distanza sul corso successivo di questi raggi, giudicherebbe che 
tutti emanano dal medesimo punto, come se in esso vi fosse realmente un punto 
radiante. 

Quando il punto radiante (xo,yo^^o) ^ sull'asse centrale si ha yo=rO, jzr^rrO, 
e, per questi valori, risultando dalle (4; anche y = , 2r:=0 , si vede che i 
raggi parliti da esso, e caduti sulla prima superficie del sistema, vanno tutti, 
dopo aver attraversato l'istromento, a riunirsi ed a formare un' immagine del 
medesimo sull'asse centrale ad una distanza A, dal centro di figura dell'ultima 
superficie, data da 



^) 



A - ^•^ q(*) 



le distanze A^ e A si chiamano le' distanze focali conjugaU dello stromento. 

Introduciamo questo valore della distanza conjugala A nelle equazioni (4), 
e, mo^iplicandole membro per membro per quelli della precedente, otterremo 

/ftx y __ Vfi 1 yo ^ _ Vn 1 Zo 

kP) x - - r- —Tir- T- 9 ^ — - IT- -nn 



A " v« 0^*' Ao ' A ~ v. Qi*) A, 



■0 



Il punto determinato da questi valori delle coordinate A,y, :;, in cui vanno a 
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riunirsi realmente, o virtualmente sul loro prolungamento retroverso, tutti i 
raggi partiti dal punto (x^^y^^Zo)', si chiama parimente il ftwco conjugcUodì que- 

st'ultimo punto. Le formule ora trovate, mostrandoci che i valori di 4* ^ t 

sono respettivamente proporzionali a quelli ^^ 'r ^ ir ^ <^^ danno a divedere 

che se, ad una distanza A^ dal centro di Ggura della prima superficie, vi sono 
tanti punti radianti che costituiscano la forma d'un oggetto, i fuochi conjugati 
di questi punti sì trovano situati su di un piano perpendicolare all'asse cen- 
trale, posto alla distanza focale conjugata A dal centro di figura dell'ultima 
superficie del sistema, e formano su di esso un'immagine simile alla prospet- 
tiva dell'oggetto. A questo piano, che è pur quello in cui l'immagine stessa 
sarebbe veduta da un occhio convenevolmente situato, si è applicato per ana- 
logìa l'epiteto di focale. 

4. 

Circolo anulare del sig. Biot. 

Se invece di dare, nelle equazioni (1), all'ascissa x il valore che annulla 
il coefficiente di yi e 2:^, le diamo quello che rende nullo il coefficiente di y^ 
e i^o) se si prende cioè, negli adottati limiti d'approssimazione, 

(•) 

(5)o X - Hn = - -- -JP , 

jn-t 

dalle medesime si ricava, attendendo alle (17) del Capitolo IV, 

(4)o y - -(i)- Vi 9 ^ — --(ip ^1 • 



pw p. 

«n-1 sm-i 

Queste tre coordinate, essendo risultate costanti per uno stesso punto {yi^z^ 
della prima superficie, ci mostrano che tutti i raggi luminosi che incidono su 
di esso^ provenienti dai varii punti dello spazio, purché siano ammissìbili (^), 
vanno tutti a concentrarsi realmente virtualmente in un'altro punto (y,2:) d*un 
piano, condotto perpendicolarmente all'asse centrale, alla distanza, dal centro 
di figura dell'ultima superficie, espressa dal secondo membro dell'equazione (S)^. 



(') Si dicono raggi ammissibili quelli pei quali le inclinazioni coll'asse centrale, e le 
distanze da esso dei loro punti d'incidenza sulle varie superficie rifrangenti riflettenti, 
stanno nei limiti di piccolezza che le adottate approssimazioni richiedono. 
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Il valore di questa distanza essendo altresì indipendente dalle coordinate jfi^z^^ 
ne segue ancora, che i punti omologhi di concentrazione di tutti raggi, passanti 
per ognuno dei varii punti della superficie obbiettiva, sono tutti situati in uno 
stesso piano. Il sig. Biot, che primo avvertì queste proprìetii, diede il nome di 
punto oculare al punto dell'asse centrale per cui passa il piano in discorso, e 
quello di piano oculare al piano medesimo. 

Giusta le equazioni (4), l'aggregato di tutti i detti punti di concentrazione 
dei raggi luminosi forma sul piano oculare un cerchio, il cui raggio sta a quello 

(») 
dell'apertura della superficie obbiettiva nella ragione di 1 : Psn-i« Notando il 

sig. Biot, che l'area di questo cerchio è quella entro cui si scorgono raccolti, 

come in un' anello, tutti i raggi ammissibili che, incidendo sull'obbiettiva, escono 

dallo stromento, diede al cerchio medesimo il nome di circolo anulare. Avremo 

occasione nel seguito di fare ancora parola di questo circolo. 

5. 

Condizione generale a cui deve soddisfare uno stromenlo ottico per dare la 
visione distinta delle immagini degli oggetti^ e posizioni delle medesime. 

Riprendiamo le equazioni (3) e (4) dell'articolo 3, e consideriamo il siste- 
ma ottico sotto il punto di vista d'un istromento destinato ad estendere i limiti 
della visione naturale, come sarebbe un telescopio o microscopio. Acciò l'im- 
magine dell* oggetto, che si forma nel piano focale, sia distintamente percepita 
da occhi ben conformati, è necessario, come giìi è stato notato altrove, che i 
raggi, emanati da ciascun punto della medesima, escano sensibilmente paralleli 
dallo stromento, lo che esige, che la distanza conjugata A, o la distanza del loro 
punto di concorso dall'ultima superficie del sistema sia infinita. Affinchè que- 
sta condizione sia verificata dall'equazione (5) bisogna che sia 

(7) Q,^., = . 

Tale è la condizione alla quale deve soddisfare ogni sistema di lenti o specchi 
per costituire uno stromento ottico destinato alla visione distinta d'oggetti. Al- 
l'effetto di dare praticamente alle parti dello stromento una situazione o dispo- 
sizione che sia atta a verificarla, senza che sia d'uopo avvicinare o scostare 
l'oggetto, lo che spesso può essere impossibile, si rende comunemente variabile 
una delle distanze h^ fra le lenti, facendo mobìli una relativamente all'altra le 
due porzioni dello stromento che questa distanza separa, e che, coli' approssi- 
marle od allontanarle fra loro, si possono portare a quel punto, in cui il valore 

Sciènte Cosmolog, T, iV. ^^ 
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della loro distanza reciproca veriQca la condizione (7), e la visione risnlta distin- 
ta. Questo mezzo serve anche per adattare Tistromento alla vista d*on osserva- 
tore, il quale per vedere distintamente avesse bisogno che i raggi dei pennèlli 
luminosi giungessero a* suoi occhi convergenti o divergenti, nel qual caso non 
avrebbe che ad aggiustare la parte mobile dello stromento nel punto ove perce- 
pisce pìh chiaramente l'immagine: ma di questo caso, in cui il valore di Ay non 
soddisferebbe più all'equazione (7), tratterremo altrove. 

Per introdurre nelle nostre formolo la suddetta condizione, poniamo 
X = 2 n - 1 nell'equazione (17) del Capitolo IV, Parte I, ed operando la ridu- 
zione che la stessa (7) ci somministra, dedurremo 



(8) 






1 



jn-i 



col mezzo della quale, le forinole (12) del Capitolo III, Parte I, si converti- 
ranno nelle seguenti 



Vn 



1 



.(•) 



(9) 



jn-i 



V - i P" y-^- 



(») 



cosY - - ^P ?^ 

COS Yn - ^^ P«,M ^^ 



1 


•1 


COS Zfi = 


" t». ^"-^ A. • 



Queste due ultime equazioni non solo ci confermano, che i raggi partiti da uno 
stesso punto luminoso (Ao,t/o,a;o) escono tutti paralleli dallo stromento, poiché 
ci danno per cos Yn e cos Zn dei valori che sono indipendenti dalle coordinate 
yi e Zf dei varii punti in cui essi incontrano la prima superficie, ma ci porgono 
eziandio un carattere importante per giudicare delle posizioni in cui le imma- 
gini degli oggetti sono scorte. Infatti, un punto essendo visto in generale nella 
direzione opposta a quella colla quale si propagano i raggi emanati dal mede- 
simo, Timmagine del punto luminoso (Ao,yo9^o) sark, nel nostro caso, perce- 
pita in direzione contraria a quella dataci da cos Yn e cos Zn, colla quale i 
suoi raggi escono dallo stromento. Quest'immagine apparirà quindi dallo stesso 
lato dell'asse centrale, o dal lato opposto, secondo che i valori di cos Y^ e 
cos Zn, dati dalle due precedenti equazioni, risulteranno di segno contrario, o 



Vn 



(•) 



dello stesso segno di quelli delle coordinate yo ^ ^09 cioè secondo che -^ P^^-i 



V, 



sark positivo negativo. Nel primo caso, tutti i punti dell'immagine trovan- 
dosi situati dallo stesso lato del detto asse, dove sono quelli dell'oggetto, la 
medesima sark veduta diritta nella stessa posizione di questo; nel secondo caso. 






m 
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i punti deir oggetto a destra ed in alto dell'asse centrale essendo respettìva- 
mente veduti a sinistra ed in basso di quest'asse, o viceversa, l'immagine sarà 
bensì simile all'oggetto, ma verrà scorta a rovescio. Dal segno del valore di 

Pm-i potremo dunque giudicare della posizione diritta o rovescia che avrà 
l'immagine relativamente all'oggetto. 

6. 

Amplificazione. 

Proponiamoci di mettere in evidenza gli effetti pid notevoli che possono 
essere prodotti dagli stromenti ottici impiegati ad accrescere la visione, il signi* 
ficato dei quali trovasi incluso nelle precedenti equazioni. 

Lo scopo principale degli stromenti ottici essendo quello di procurarci 
delle immagini per le quali gli oggetti ci appajano ingranditi, cominceremo dal 
determinare l'ampliBcazione, cioè la ragione in cui gli angoli visuali, sottesi 
dalle dimensioni lineari dell'oggetto viste direttamente, sarebbero aumentati 
osservandole nell' istromento . Per tal fine si noterà primieramente, che i quo- 
ti J7 

zienti ^ , -r^ eguagliano, entro i limiti in cui stiamo, i coseni degli angoli 

che la retta, condotta dal centro di figura della prima superficie al punto 
radiante (a?o)!/o 9^0)9 ^^ respetti vamente cogli assi delle y e delle z. Ora, chia- 
mando L l'angolo che il piano passante per la detta retta e per l'asse cen- 
trale fa col piano xy, ed quello che la medesima retta fa coli' asse centrale 
dalla parte dell'oggetto, si ha, come è noto, 

(10) ?!^ ZI sin cos L , ^ = sin sin L . 

Parimente, chiamando E l'angolo che il piano, passante per la direzione del 
raggio emergente dallo stromento e per l'asse centrale, fa con quello delle 
coordinate x ed y, si ha 

(11) cos Y,| = sin Xn cos E , cos Zn =: sin X,| sin E . 

Sostituendo questi valori nelle due ultime equazioni (9), sommando i loro qua- 
drati, e ponendo gli angoli ed Xn in luogo dei loro seni, lo che è lecito nel 
grado d' approssimazione in cui stiamo, si avrà 

(•) 
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(•) 

ovvero, estraendo la radice, ed attendeDdo soltanto al valore assoluto di Pm-d 

^ — ~~ * JH-I . 

Ora esprìme 1* angolo, che il raggio visuale condotto dal centro di figura della 
prima superficie al punto radiante (of^o^ì/o^^o) ^^ coli* asse centrale, ed X^i rap- 
presenta rangole, che i varii raggi partiti dal punto (a^o^yo^^o) air uscire paral- 
leli dallo stromento fanno collo stesso asse, e per conseguenza rappresenta la 
distanza angolare dall' asse centrale, secondo cui l'osservatore vedrebbe lo stesso 
ponto luminoso attraverso l' istromento : la ragione di questi due angoli costi- 
tuisce, come abbiamo detto sopra, l'amplificazione, che sark perciò espressa 
dall' equazione 

(.2) ^- = > p1, , 

la quale ci mostra, che si ottiene l'amplificazione prendendo il valore assoluto 

della funzione P^n-i ^ moltiplicandolo pel rapporto della veloqitk t;,! alla ve- 
locità t^o, rapporto che si riduce all'unità ogniqualvolta l' istromento è immerso 
nello stesso mezzo. .,. 

Attendendo poi al segno del valore di P^.^ giudicheremo, giusta l'osser- 
vazione dell'articolo precedente, se l'immagine amplificata è veduta diritta o 
capovolta . 

7. 

Legge òttica del Lagrangcy e sua applicazione alla misura deW amplificazione . 

Risaliamo alle due prime delle equazioni (9), e consideriamo un solo punto 
radiante, cioè risguardiamo i valori di àQ^tfo-i^o come costanti. Dalle equazioni 
medesime si ricaverà 

(13) (y. + i C f)' + (^. + ^ pL 'i)' = ^. , 

essendo 

(14) r,« zz y,^ + z,^ . 

Quando si dia parimenti ad r^ un valor costante, l'equazione (13) può consi- 

•• 
derarsi come quella di un cerchio di raggio eguale ad -^ , situato in un 



i\ 
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piano perpendicolare air asse centrale, ed avente il suo centro nel punto di 

questo piano le cui coordinate siano 

« 

Da ciò conchiuderemo che i raggi luminosi, i quali, partiti dal punto radiante 
(^09^09^0)9 vanno ad attraversare la prima superficie dello stromento sulla cir- 
conferenza data dall'equazione (14), arrivati all'ultima superficie, escono dalla 
circonferenza rappresentata dall' equazione (13) paralleli fra loro, e formano in 
seguito, propagandosi nell'ambiente, una superficie cilindrica luminosa, la cui 

r C) 

base ha per raggio --^ , adottando in quest' espressione per la funzione Ptn-i 

il SUO ?alore assoluto, vale a dire senza riguardo al suo segno. 

Sediamo ad r^ tutti i valori da o sino ad a, cioè sino al raggio del circolo 
la cui periferia circonscrive l'apertura della prima superficie obbiettiva, la (13) 
rappresenterà successivamente quella delle circonferenze formanti le basi di 
altrettante superficie cilindriche secondo cui si propagheranno, al di Ik dello 
stromento, i raggi partiti dal punto radiante (Ao,yo)^o)j ^d ^ evidente, che 
queste superficie avendo tutte un asse comune nella direzione degli angoli 
Y,i, Zn, dati dalle due ultime equazioni (9) (*), il loro assieme formerà un cilin- 
dro luminoso il cui raggio avrà per valore la radice del secondo membro della 
(15), quando vi si ponga r^ = a. Chiamando quindi e questo raggio, il suo 
valore sarà dato dall'equazione 



(15) e = 



a 



p(«) 

jn-t 



colla quale elimÌDando P^-i àaìh (12), si ottiene 

^^^^ o" - t;; 7 ' 

e ci fa vedere, che si ha il valore dell' amplificazione moltiplicando la ragione 
delle due velocità t;,| e Vo per quella del raggio dell' apertura della prima super- 
ficie obbiettiva al raggio del cilindro di luce che esce dall'ultima superficie 

(') I circoli rappresentati dalle (13), che abbiamo preso per basi delle dette superficie 
cilindriche, sarebbero a tutto rigore obblique al loro asse, ma come i coseni degli angoli 
Yn e Zn, che danno la direzione dell' asse medesimo, sono piccoli, ed i loro quadrati tra- 
scurabili, nel grado d' approssimazione in cui stiamo, le projezioni di tali circoli, sul piano 
perpendicolare al loro asse, differiscono insensibilmente dai circoli stessi. 
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oculare, quantità che possono conseguirsi direttamente con delle misure prese 
esteriormente, senza conoscere per nulla la costruzione interna dello stromento. 

« Si può dunque, dice il Lagrànge, che il primo notò tale proprietà (*), 
« stabilire questa conclusione generale che, in qualsivoglia telescopio o micro- 
a scopio, qualunque sia il numero, l'ordine e la forza delle lenti o spere di 
u cui è composto, T amplificazione prodotta dallo stromento è sempre nella 
« ragione del diametro dell'apertura dell'obbiettivo al diametro dell'apertura 
« dell'oculare, prendendo per quest'apertura la sezione del cilindro luminoso 
« che esce dall'oculare, e supponendo che il pennello di luce, inviato dal punto 
(c luminoso all'obbiettivo, non sia intercettato in nessun luogo del suo tragitto, 
« e possa uscire tutt' intero dall'oculare. 

« Nello stesso modo che vi è in Meccanica la legge generale delle velocità 
« virtuali, colla quale si può conoscere T aumento di forza prodotto da una 
c( macchina, senza conoscere la sua natura o costruzione, ma colla semplice 
a ragione delle velocità simultanee del punto a cui è applicata la potenza, e del 
« punto al quale questa potenza è trasmessa dalla macchina; così si può dire 
i( che vi è in Ottica una legge analoga colla quale, senza conoscere la disposi- 
c( zione interna d'un telescopio o d'un microscopio, si può giudicare della sua 
ce forza, col semplice rapporto del diametro dell'apertura dell'obbiettivo al dia* 
tt metro dell'apertura dell'oculare ». 

Il Lagrange indica pure il metodo e le avvertenze con cui il diametro 
dell'apertura dell'oculare potrebbe essere misurato esperimentalmente. Ignoro 
se questo metodo sia mai stato messo alla prova con misure esattamente prese (**). 
Passerò invece ad esporre nel seguente articolo il principio su cui si fonda 
quello che gli artisti avevano già messo in pratica, prima che Lagrange espo- 
nesse il suo. 

(*) Sur un loi generale d'Optique. Mémoires de VÀeadémie de Berlin ann. 1803. 

(**) Non sarà inutile di rimarcare a questo proposito, che, per applicare il principio 
lagrangiano alla determinazione dell'amplificazione, il migliore mezzo sarebbe forse quello 
d'introdurre i raggi del sole da un foro in una camera buja, e di raccoglierli in un punto 
con una lente di fuoco alquanto corto, e quindi misurare il diametro del cilindro di luce che 
i raggi, partiti da questo punto, caduti sulla prima ed usciti dall' ultima superficie, formano 
al di là dello stromento. L'aggiustamento dell'oculare, per la visione distinta o pel paral- 
lelismo dei raggi che formano il detto cilindro, non sarebbe più lo stesso pei punti situati 
ad altre distanze, per esempio per quella dei corpi celesti, e quindi pei telescopi! l'ampli- 
ficazione ottenuta sarebbe un po' maggiore, ma si potrebbe eliminare la differenza anche 
sperimentalmente, rendendo paralleli i raggi che vanno dal punto luminoso all'obbiettivo, 
col porre dirimpetto a questa una lente convergente, collocata ad una distanza, dal detto 
punto, eguale alla lunghezza focale della medesima. 
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8. 

Principio tu cui si fonda il dinametroy o misuratore 
deW amplificazione degli stromenti ottici. 

Quando 8i rivolge uno stromento ottico ad una superficie luminosa indefi- 
nita^ come, per esempio, al cielo in tempo di giorno, ed allontanando rocchio 
si guarda esteriormente l'oculare, vi si scorge projettato sopra un piccolo disco 
chiaro, che è T immagine della prima superficie obbiettiva, la quale tien luogo 
di un corpo illuminato osservato attraverso la parte rimanente dello stromento . 

Gli artisti già avevano notato da molto tempo, che il rapporto del dia- 
metro di questo disco a quello dell'apertura dell' obbiettivo corrisponde al- 
l'amplificazione dello stromento, e per poter prendere la misura di un tal dia- 
metro pili esattamente immaginarono un' apparecchio al quale diedero il nome 
di dinametro. 

Per dimostrare che i raggi, partiti dalla superficie obiettiva, considerata 
come un corpo radiante, ed usciti dall'ultima superficie oculare, formano un' 
immagine dell'apparenza di un disco luminoso del diametro sopra detto, non 
abbiamo a far altro che applicare le formolo generali al caso presente, risguar- 
dando la prima superficie obbiettiva come l'oggetto, e le superficie successive 
come formanti Tistrumento. In questo caso, ritenendo le stesse denominazioni, 
la quantità Vq \ sarà supplita da v^ A, , cioè dal prodotto della distanza di un 
punto della prima superficie da uno della seconda, per la velocità di propaga- 
zione del raggio luminoso nel mezzo compreso fra queste due superficie. Di più 
gli indici degli elementi p con cui sono formate le funzioni P e Q dovranno 

essere aumentati di due unità, acciò l'istromento cominci dalla seconda superfi- 

(*) (•) 
eie, cosichè alle funzioni P , P , qualunque sia il loro indice inferiore, dovranno 

(•) (♦) 
essere sostituite le funzioni P , P , collo stesso indice al disotto. Ciò notato si 

vedrà che le relazioni, fra le coordinate del punto radiante e quello della sua 

immagine nel fuoco conjugato, dateci dalle (4), si cambieranno nelle seguenti 

(A) •,-!_*_?!> ' ;^-ljL?^ 

^^' ^ " V, qC) a. ' ^ - r, q(») a, ' 

dinotando sempre con y^ e z^ le coordinate del punto radiante e con y e z 
quelle del suo fuoco conjugato . 

Sommando i quadrati di queste due equazioni, estraendo dalla somma la 
radice seconda, ed osservando che per le formolo (9) del Capitolo II, e (6)| del 
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Capitolo III, Parte I, si ba t^^ A^ = V| /3, A, = p, , ricaveremo 

Se prendiamo per ^Ho^+Zq^ il valore a del raggio d'apertura della prima m- 
perficié obbiettiva, divenuta corpo radiante, ^y^+z* sark quello del raggio 
del disco che rappresenta T immagine, formata dai raggi che sono partiti dalla 
detta superGcie ed hanno attraversata la parte successiva dello stromento, per 
cui, indicato con e questo secondo raggio, dovrà essere soddisfatta T equazione 

(16) e = —^3^ . 

Ora le formole (11) del Capitolo III Parte I ci danno nel caso che conside- 
riamo 



Ps Qjn-i = Pj (P«n-i + - Pin-i) , 

. ^ Pi ^ 



(■) (*) 

ovvero, sostituendo a P^^-i e P^^-i le loro espressioni somministrateci dalla (7) 
del Capitolo lY della stessa Parte I, 

P, Q.n.i = Pi (P^n-i Pi - P,n.i Pi ) " (P^m P, - P«i-i Pf ) , 

alla quale equazione si può dare la forma 

p, Q,n.i = - P,n-i (P,-p, P, ) + P,n.i (P.-Pt Pi ) , 

che pub ridursi, col mezzo delle formole (1) dello stesso Capitolo, a 

(') _ (*) (•) (») (») 

P% vcsn-i — Pjn-i Po + P^n-i Po 5 

e quindi, osservando che, per le formole date all'articolo 2 del Capitolo III 

(*) (•) 

Parte I, sì ha Po = 1 , Po == , alla seguente 

(17) p, Q^., = P,n-i , 

per cui, portando il valore di questo primo membro nella precedente equa- 
zione (16), risulterà, indipendentemente dal segno 

(18) p1, =: 4 , 
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e questo valore di Ptn-i sostituito nella (12) ci dark 

(19) -^ ~ -? - . 

«0 e 

La ragione del raggio deirapertura della superficie obbiettiva d'uno stromento 
a quella della sua immagine, moltiplicata pel rapporto di i',| a Vq, dark dunque 
una nuova espressione dell' amplificazione del medesimo, come ci eravamo prò* 
posti di dimostrare. 

Il disco, che presenta l'immagine dell'apertura della superficie obbiettiva, 
sarà disegnato in un piano. perpendicolare all'asse centrale, ed alla distanza i 
dal centro di figura dell'ultima superficie oculare, data da 

^ _ __ *^-< 

la quale rimpiazza in questo caso la (5), a cui è analoga. 

Ma, collo slesso processo con cui si è ottenuto la (17), si trova anche 

Pt Qm-j — * jn-j ì 

(•) 

quindi, eliminando dall'equazione precedente^ e dalla (4) tanto Qi^.^ quanto 

(•) 
Qsfi-s P^i" mezzo della (17) e di quest'ultima, si otterrà 



(20) 



3 = 


1 P'' 

Vn pi*' 
«n-t 


i 


1 


li) y© 

pi) 

«1-1 


1 ^ — -TI)— 

pU 



(4), y = 

I secondi membri di queste equazioni essendo identici con' quelli delle equa- 
zioni segnate (5)^ e (4)o nel Capitolo I, ci fanno vedere che il cerchio, rap- 
presentante l'immagine dell'obbiettiva, ò situato nel piano detto dal sig. Biot 
oculare, e che i varii punti della stessa immagine coincidono con quelli in cui 
vanno a concentrarsi i raggi provenienti dallo spazio dopo essersi intersecati 
nei punti omologhi della superficie obbiettiva. 

Questo risultato era facile a prevedersi, perchè è indifferente per la for- 
mazione della detta immagine che sì consideri ciascun punto illuminato del- 
l'obbiettiva come un centro d'emanazione di raggi, o che que' raggi siano inviati 
dai varii punti dello spazio e s'incrocino in esso: in un caso e nell'altro deve 
risultare una medesima immagine. 

Coimolog. T. IT. 12 
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Euler ha chiamato raggio principale d'un pennello luminoso, che investe 
l'obbiettivo, quello che passa pel centro di questo. Se facciamo y^ = , z^zizO 
nelle due prime delle equazioni (9), per considerare il corso del raggio princi- 
pale, si vede che all'uscir dall'oculare la sua situazione soddisfa alle equazioni 

le quali ci mostrano che il raggio principale, partito dal punto (Ao,yo,Zo)9 inter* 
seca la superficie oculare in un punto (yni^n)^ <^he stark dalla stessa parte, o 
dalla parte opposta dell'asse centrale a quella in cui è situato il punto radiante, 

(•) 
secondo che sarà P^n., negativo o positivo. Coprendo quindi la saperficie ob- 
biettiva, ad eccezione di un piccol foro nel centro, e dirigendo lo stromento ad 
un'oggetto luminoso, per esempio al sole, si osserverà se, elevando od abbas- 
sando un poco l'asse centrale dello stromento, l'immaginetta del foro visibile 
sulla superficie oculare si eleva o s' abbassa contemporaneamente, o se succede 
il contrario, e con questo dato si giudicherà, secondo l'esposto, del segno posi- 

tivo negativo del valore di Psn-s) senza conoscere l'interno dello stromento. 

Avendosi per mezzo di tale esperimento determinato il segno di P^n-^i, 

(•) 
e quello di P211.1 essendoci indicato dal vedersi le immagini degli oggetti di- 
ritte, capovolte, potremo riconoscere se il valore della distanza d, datoci 
dalla (20) deve essere positivo negativo. Nel primo caso, il piano oculare sarà 
esterno allo stromento, e nel secondo sarà interno. 

L'osservatore potrà anche determinare il valore di ^, senza scomporre 
l'istromento, valendosi del dinametro a doppia immagine, che descriveremo nel- 
l'articolo seguente. Per quest'oggetto, applicando il dinametro all'oculare dello 
stromento, bisogna che determini anche a qual distanza dal centro di figura della 
superficie esterna dell'oculare medesimo sta il piano tangente ai due centri di 
figura delle due semilenti del dinametro, quando vede l'immagine dell'obbiet- 
tivo nel miglior punto di distinzione. Chiamando K questa distanza, ed F la 
lunghezza focale del dinametro (*) dedurrà 

valore che sarà negativo, quando resultasse K < F . 

(*) Dicesi lunghezza focale d'uno stromento la distanza dal centro di Ggura dair ul- 
tima superficie al piano focale su cui vanno a riunirsi i raggi paralleli entrati per la prima: 
o viceversa, supponendo che i raggi invertano il loro cammino, la distanza del punto situato 
sull'asse centrale da cui essi dovrebbero partire, od a cui dovrebbero concorrere per rien- 
trare nello stromcnlo ed uscire paralleli dalla prima superficie di esso. 



< 
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Pongasi per omogeneità 

Pjn-« = %i ', 

da questa e dalle espressioni (15) e (20) si ricava l'equazione 

che ci dk il valore di {, e compie di provarci che le quantitò, dalle quali dipende 
il calcolo degli effetti dello stromento, sono tutte determinabili sperimentalmente 
operando air esterno, senza bisogno di conoscere l'intima sua struttura. 

a 

Dinametro. 

Ogni qualvolta T amplificazione d'uno stroinento ottico è assai grande, il 
valore del semidiametro del disco, indicato con e nell'equazione (19), deve 
risultare assai piccolo in confronto della semiapertura a dell'obbiettivo, ed è 
evidente Che, in questo caso, è necessario di conoscerlo con esattezza, senza di 
che un pìccolo errore, di cui potesse essere intaccato, influirebbe grandemente 

su quello del rapporto — , e quindi sulla giusta determinazione del poter am- 

plificante dello stromento. Questa considerazione indusse il celebre Ramsden, 
ed in seguito Dollond, a trovare la costruzione di un micrometro che fosse 
adattato a prendere con ogni esattezza la misura del disco suddetto, al quale, 
come gik accennammo, posero il nome particolare di dinametro {*). 

Due sono le costruzioni proposte da quegli ottici per quest* oggetto. L'uno 
fa uso d'un micrometro ad immagine semplice, l'altro di un micrometro a 
doppia immagine. 

Il primo è semplicemente fatto di una lastrina di madre-perla o di talco*, 
sulla quale è tracciata una scala molto accuratamente e finamente divisa. Que- 
sta scala è posta nel tubo di un oculare positivo, semplice o composto, ed alla 
distanza focale principale del medesimo, di modo che le divisioni della scala 
siano chiaramente e distintamente vedute attraverso l'oculare. Si applica que- 
st'apparecchio al tubo dell'oculare proprio dello* stromento di cui si vuole misu- 
rare il poter amplificante, e si fa avanzare o retrocedere sino a tanto che si vede, 

(*) Delle voci iwtojàt^ forza, potere, e pirpiM misurare, vale a dire mituratore del 
poter amplificante. 
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neirinterno del dinametro, rimmagine dell'obbiettivo bene definita e dipinta 
sulla scala suddetta. Leggendo allora le parti di questa scala sottese dal diame- 
tro del disco, che rappresenta la detta immagine, si ha il valore di 2c. Questa 
specie di dinametro è dovuta a Ramsden, ma ha T inconveniente che non è appli- 
cabile alla misura dell' amplificazione di quegli istromenti pei quali, come 
abbiamo visto nella discussione fatta nell'articolo precedente, il valore di i 
risultasse negativo, perchè in questi Timmagine del disco si trova nell'interno 
dello stromento, dove non si può introdurre il dinametro. 

A tale inconveniente non è soggetta la seconda specie di dinametro a 
doppia immagine, quando la distanza focale principale di esso è maggiore dì i. 
Questo dinametro pub paragonarsi ad un oculare composto di due lenti, delle 
quali l'anteriore, quella verso l'immagine da misurarsi, è divisa in due, secondo 
un suo diametro, e le due metk sono congegnate in modo che possono scorrere 
contemporaneamente nella direzione dello stesso diametro, allontanandosi egual- 
mente da una parte e dall'altra dell'asse centrale, comune ad amendue, quando 
ì loro centri sono uniti. La descrizione del meccanismo per ottenere questo 
movimento è superflua al nostro scopo teorico (*); qui basta il dire, che da un 
Iato di questo piccolo stromento sporge una vite, girando la quale si comunica 
il detto movimento opposto alle due semilenti. Sulla testa della vite medesima è 
fermato un cerchietto metallico, nel cui contorno sono tracciate le divisioni che 
misurano le rivoluzioni e loro frazioni fattesi fare alla vite, e che sono propor- 
zionali alla separazione o distanza reciproca dei centri delle due semilenti. 
L'apparecchio componente il dinametro è applicato al tubo dell'oculare dello 
stromento, di cui si vuol misurare l'amplificazione, in modo che può scorrere lun- 
ghesso, e farsi avanzare o retrocedere sino al punto nel quale il disco, immagine 
dell'obbiettivo, è percepito colla maggior chiarezza e distinzione: situato che sia 
l'istromento in questo punto, è ben preparato per eseguire la misura richiesta. 
A tale efTetto si gira la vite che trasmette il movimento di separazione alle due 
semilenti, e nell'atto si vedono comparire due immagini del disco, che si allon- 
tanano sempre piti fra loro, nella direzione del detto diametro, a misura che 
procede il movimento della vite, e si prosegue a farle allontanare fino a tanto, che 
l'estremità destra del diametro dell'immagine a sinistra coincida coli' estremità 
sinistra del diametro dell* immagine a destra. In questo stato la distanza recì- 
proca 2 e dei centri delle due semilenti, proporzionale alle divisioni trascorse 
dal cerchietto metallico in testa della vite del dinametro, è vincolata colla 
grandezza del diametro 2 e del disco in modo che, detta fi la distanza focale 

(*) Può vedersi nel secondo volume dell'opera intitolata Praetical Astronomy del D/ 
Pearson a pagina 47 e seguenti. 
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principale delle due semileDli, f^ quelle della seconda lente ed ^5 rìntenrallo 
fra esse, si ha 



*' = *•['- Kézià « ' 



dalla qual formola si scorge, che basterà moltiplicare la distanza 2 e dei centri 
delle due semìlenti pel rapporto rappresentato dal fattore fra le parentesi per 
ottenere il valore 2 e del disco. 

Tale rapporto sarebbe difficile a calcolarsi colla necessaria esattezza pei varii 
dati che richiede, e perciò gli artisti se ne servono soltanto per determinare le 
lunghezze delle divisioni tracciate sul circolo in testa della vite del dinametro, 
acciò queste corrispondine prossimamente a qualche parte del movimento delle 
immagini del disco, che sia una frazione decimale dell'unità di misura adottata, 
per esempio del millimetro. Tracciate queste divisioni, presentano dalla parte 
opposta air osservatore ed alla distanza focale principale del dinametro isolato, 
una scala d'avorio di cristallo diligentemente e minutamente divisa, indi, 
facendo separare le due immagini dì questa scala, osservano se le divisioni 
segnate sul detto circolo corrispondono bene a quel numero di parti della scala 
che si voleva dalla medesima espresso, se no, rimuovendo la seconda lente del 
dinametro la accostano la allontanano dalla prima, per meglio dire dalle 
semilenti, secondo che queste divisioni segnano un numero minore maggiore 
di parti, e l'aggiustano in modo che la corrispondenza sia perfetta. Si vede infatti 
dalla formola precedente, che il valore di 2 e crescerà diminuirà al diminuire 
crescere di A,. Così aggiustata la scala, applicando il dinametro ad uno stro- 
mento qualunque, ed eseguendo la su descritta operazione, si ha la misura del* 
l'immagine del suo obbiettivo espressa in millimetri e frazioni decimali di esso, 
osservando quale, delle divisioni tracciate sul cerchietto girevole colla testa della 
vite, corrisponde all'indice fisso. 

Questo processo di misura suppone, che tutta la superficie obbiettiva sia 
efficace, cioè che i raggi che partono dai varii suoi punti, possano attraversare 
r istromento, senza essere intercettati in alcun luogo del loro cammino. La neces- 
sità che vi è d'evitare l'ammissione di raggi luminosi mollo obliqui, che prive- 
rebbero r istromento delle proprietà che sussistono pei soli raggi poco inclinati 
all'asse centrale, fa sì che si escludono a bella posta quei raggi, ponendo nel- 
l'interno dei tubi dei diafragmi anulari che li intercettano, ma i quali possono 
talvolta anche circonscrivere l'immagine della superficie obbiettiva e ridurla 
soltanto ad una porzione di essa. Per ìscoprire se questa circostanza sussiste, 

« 

(*} Se ne vedrà la dimostrazione nel Capitolo seguente. 
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si restringe l'apertura della superficie obbiettiva, applicandovi esteriormente 
capelietti anulari, che coprano successivamente porzioni più grandi dei bordi di 
essa, e, guardando la sua immagine nel dinametro, si osserva se la grandezza di 
questa diminuisce in proporzione di quella. Quando ciò non avvenga, si dovrà 
conchiudere che le porzioni, sui bordi della superficie obbiettiva, coperte da 
quei capelietti sono rese inefficaci dal tubo dello stromento o dai diafragmi 
esistenti in esso, e si valuterà l'apertura della stessa superficie da quella del 
cappelletto, pel quale l'immagine comincia a diminuire. 

10. 

Chiarezza. 

L'osservazione del Lagrange, che la luce emanata da ciascun punto del- 
Toggetto esce dall'oculare in forma di un cilindro del diametro che abbiamo 
indicato con 2 e nell'articolo?, ci porge un mezzo facile di valutare la chiarezza 
con cui le immagini formate dagli stromenti ottici sono vedute da un' osservatore. 

A quest^ oggetto conviene premettere, che il grado di chiarezza, colla quale 
si vede una piccola porzione od elemento di un'oggetto, sta nella ragione diretta 
della quantità di luce che riceve la pupilla dal medesimo elemento, ed inversa 
della grandezza apparente sotto la quale questo è veduto. Per confrontare la 
chiarezza eolla quale si vedrebbe il detto elemento ad occhio nudo, con quella 
con cui si vede attraverso l'istroroento, osserveremo primieramente che, se l'oc- 
chio fosse situato al centro della prima superficie obbiettiva, la quantità di luce 
che riceverebbe dall'elemento in considerazione, e quella che cadrebbe sull'ob- 
biettivo potrebbero essere rappresentate respettivamente da irp* e ira^, indi- 
cando conTT il rapporto del raggio alla semicirconferenza, coup il semidiametro 
della pupilla, con n la semiapertura dell'obbiettivo, e supponendo la densità- od 
intensitìk della luce, inviata dall'elemento luminoso, espressa dall'unità nel 
luogo ove l'obbiettiva è situata. 

La luce inviala dall'elemento dell'oggetto che si osserva, e che cade sulla 
prima superficie obbiettiva, esce dall'ultima superficie oculare, articolo 7, con- 
densata nella base di un piccolo cilindro, il cui semidiametro abbiamo dinotato 
con e, quindi la densità della luce, dal cadere sulla prima superficie obbiettiva 
all'uscire dall'ultima superficie oculare, sarà aumentata nella proporzione di 

o* 
1 ad -^ , per lo che la quantità di luce inviata dall' elemento, che entra nella 

a* 
pupilla posta dietro l'oculare, sarà espressa da Trp^ -j. Ma la grandezza appa- 

1» 
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rente deir elemento visto ad occhio nudo sta a quella osservata a traverso lo 

stromento, nella ragione di 1 a -^^ , dunque dividendo la quantità di luce che 

entrerebbe nella pupilla ad occhio nudo, espressa da ?rp', pel primo termine di 
questa ragione, e dividendo quella surriferita che entrerebbe nella pupilla attra- 
verso lo stromento pìel secondo termine della ragione medesima , si avrà che le 
chiarezze, le quali, come abbiamo premesso, sono proporzionali a questi quo- 

zienti, stanno fra loro nella ragione di 1 a -^. Questa ragione è quella d'egua- 

glianza, quando la prima e l'ultima delle superGcie rifrangenti o riflettenti sono 
in contatto con uno stesso mezzo, nel qual caso sì ha t;% = ^\ : per Io che con- 
chiuderemo che, quando gli stromenti sono immersi nell'aria atmosferica, come 
avviene comunemente, la chiarezza degli oggetti, visti ad occhio nudo, non è 
cambiata dagli stromenti ottici. 

In questo ragionamento s' inchiudano due supposizioni : Tuna che il cer- 
chietto ire*, pel quale esce dall'ultima superficie il pennello cilindrico di luce 
inviata dall'elemento, sia di un diametro almeno grande come quello della pu- 
pilla, acciò questa sia tutta investita dalla detta luce-, l'altra che nessuna luce 
sia riflessa od assorbita dalle lenti o spere di cui è composto l'istromenlo. La 
prima supposizione si verifica comunemente nei telescopi!, impiegando degli 
oculari di un' amplificazione non troppo forte, ma quasi non mai nei microsco- 
pii, i cui obbiettivi hanno per lo piìi delle aperture molto piccole, ed allora la 
chiarezza viene a diminuire, anche per quegli elementi degli oggetti i cui pen- 
nelli giungono per intero nella pupilla, nella ragione del quadrato del diame- 
tro del detto cerchietto, a quella del quadrato del diametro della pupilla. La 
seconda supposizione non sussiste mai in natura, perchè nessuna sostanza è 
perfettamente diafana o riflettente. 

Gli Ottici valutano, all' incirca, ad ^ del totale la perdita di luce nell'at- 
traversare una lente di piccola grossezza, e ad | quella nell'essere riflessa da 
uno specchio. 

11. 

Campo. 

Si chiama campo d'uno stromento ottico la porzione dell'oggetto o degli 
oggetti che è visibile contemporaneamente attraverso l'istromento, e la gran- 
dezza del campo si misura coli' angolo compreso dai raggi visuali condotti dal 
centro di figura della prima superficie obbiettiva ai punti estremi degli oggetti 
ancor visìbili sui confini di esso. 



1 
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Per conoscere V estensione del campo bisogna riassumere le equazioni (1) 
del corso di un raggio di luce, dopo che è uscito dalla superficie oculare. Quando 
si limita l'approssimazione alle quantità di second' ordine, e si fa uso delle 
riduzioni che somministra la condizione necessaria per la visione distinta, come 
ci viene espressa dalle formolo (7) od (8), le dette equazioni divengono 

in-t 

La differenza x-H,»! dinota la distanza del punto (x^y^z) da un piano 
condotto pel centro di figura della superficie oculare perpendicolarmente all'asse 
centrale. Sia la pupilla situata sulFasse medesimo alla distanza A dal detto centro: 
sostituendo h ad a;— H^, le coordinate y e z diverranno quelle del punto d'in- 
tersezione del raggio luminoso che si considera col piano passante per la pupilla 
e perpendicolare all'asse centrale, le quali saranno perciò espresse da 

1 1 ( m ^ „C) ) y, 

(23) ' ^''" 



1 1 f ^ ) Zo 



z 

p 

«•-1 

Ciò osservato, poniamo per semplicità 

y = rcosii , z = r sin fi , 
ciò che dk 

(24) Vy^ + z^ = r . 

Poniamo parimente 

Vi = n cosfi» , -pir- z^ = r, sin fi, , 



d'onde risulta 

ovvero, sostituendo a P^.^ il valore equivalente, datoci dalla (15), 

(25) ^^^JTU=r,. 
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Sia per ullimo 

pC) pC) 



jn-a 



avendo il significato assegnatogli nell'articolo 6, cioè indicando T angolo che 
il raggio visuale, condotto dal centro di figura della superficie obbiettiva al 
punto radiante (xo^y^^^o) da cui è partito il raggio luminoso in considerazione, 
fa coirasse centrale dello stromento. Sostituendo pure, nel primo membro di 

questa ultima posizione, a t;^ -^r^ e '^sh-s i loro equivalenti, che risultano 

dalle equazioni (20) e (21), sark 



(27) Z(l-|)8m0 = p , 



e, ritenute le altre denominazioni deir articolo citato, le due precedenti equa- 
zioni prenderanno la forma 

Ti cos fìi — r cos Q =: p cos L , 
r^ sin fi, — r sin = p sin L ; 

dalle quali si ricava 

(28) Vr,«-2rr,cos(Q,-n) + r* = p . 

Il maggior valore, che possa ricevere il primo membro di quest' equazione, 
sark quello che risulterà, quando sia 

nel mentre che i valori di r ed r, sono massimi. 

Ora y e z essendo le coordinate di un punto qualunque della pupilla, il 
valore '^y^+z^ non potrà essere più grande della semiapertura p di essa, e 
dair equazione (25) si avrà, pel massimo valore di r, 

r = p . 

Parimenti y^ e z^ essendo le coord inate di un punto qualunque della su- 
perficie obbiettiva, il valore ^yi* + z^^ non potrà eccedere la semiapertura a 
della superficie medesima, ed il massimo valore di r, , datoci dall'equazione (26), 
sarà 

Sei§M$ Cotmolog. T. ff. 18 
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SostitueDdo, per r^r^ e fì-tl, , i su indicati valori Dell' equaziooe (SS), risolta 
che il massimo di p verA espresso da 

/ao\ I . 
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leua, e raddoppiandone il valore, si ottiene, per esprimere il campo, la formola 



(50) »o = i?^R", 



dinotando con R" il raggio del circolo espresso in secondi d'arco. 

Se quindi s* immagina un cono il cui vertice sia nel centro della superfi- 
cie obbiettiva, il cui asse sia Tasse centrale, e la cui apotema faccia con que- 
stuasse un angolo della grandezza del premesso valore di 0, gli oggetti com- 
presi io questo cono staranno nel campo dello stromento. 

Il campo così determinato è però quello in cui termina ogni barlume e 
comincia l'oscurità completa, perchè al limite di esso la pupilla riceve soltanto, 
da ciascuno dei cilindri luminosi, que' raggi che radono un'elemento del suo 
contorno, e la percezione del punto radiante corrispondente viene ad essere 
minima, e molto poco sensibile. Acciò la pupilla riceva una quantità di raggi 
sufficienti a produrre la visione d' un punto degli oggetti colla chiarezza com- 
pleta, si esige che sia tutta investita dai raggi partiti da esso, e quindi che si 
trovi tutta immersa nel cilindro luminoso, formato, all'uscire dall' istromento, 
dalla luce emanata dal medesimo punto. Questa condizione cominciasi ad otte- 
nere, quando la sezione sensibilmente circolare del detto cilindro col piano 
passante per la pupilla le è tangente nel punto più lontano, come vedesi nella 
seguente figura. 




nella quale gli stessi circoli sono indicati colle stesse lettere come nella figura 
precedente; e si esprime analiticamente prendendo nella formola (28) 

i raggi vettori di r ed r^ rimanendo i massimi, cioè stando sempre r=p ed 
ri~c y coi quali valori la medesima somministra 

pzzc-p . 

Sostituendo quest'espressione di p nella (27), si troverà che l'angolo, fiitto 
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coir asse centrale dall*apotema del cono, in cui sono contenuti gli oggetti visi 
bili coir intiera chiarezza, è dato da 



sin Oc = 



'('-i) 



e quindi, col processo seguito dianzi, che il campo corrispondente è espresso da 

Gli oggetti, compresi nello spazio fra i due coni considerati, avranno le loro 
immagini situate fra i due detti limiti del campo, e la chiarezza delle medesime 
anderk successivamente diminuendo dal limite del campo dotato della chiarezza 
completa sino a quello del campo della visibilità possibile. 

L'ultima formola (30) suppone c>p , cioè che la sezione del cilindro 
luminoso, sotto la cui forma esce la luce inviata da un punto dell' oggetto, sia 
più grande della pupilla, ciò che, come abbiamo visto nell'articolo 10, deve 
essere, affinchè la chiarezza del punto osservato sia completa. Se fosse c<p , 
allora bisogna assumere il radicale del primo membro dell' equazione (28) con 
segno contrario, cioè prendere pel suo valore p — e ; ed in questo caso sarà la 
detta sezione che dovrà essere tangente internamente alla pupilla, come vedesi 
nell'annessa figura 




correlativa colle precedenti, acciò la chiarezza sia possibilmente la massima, 
e, cambiando il segno a e— p nella premessa formola (30), il campo in questo 
caso sark espresso da 

(30)" iOe = j-^K\ 

ma la chiarezza massima in esso sark, come gik abbiamo osservato nell' articolo 
precedente, minore dì quella che si ha osservando ad occhio nudo l'oggetto. 

Il caso di e<p è il pih comune nei microscopii, coi quali, illuminando 
fortemente gli oggetti, si può sacrificare buona parte della chiarezza per otte- 
nere una maggiore amplificazione. 
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' Abbiamo per semplicità supposto il centro della pupilla situato sull'asse 
centrale; se ne fosse un po' discosto, basterebbe considerare l'asse secondario 
che unirebbe il detto centro con quello della superficie obbiettiva, e projettare 
tanto il contorno della sezione del cilindro luminoso del Lagrange, quanto le 
altre linee delle figure sul piano perpendicolare a quest'asse. Le nuove proje- 
zioni, differendo soltanto di quantitìi di second' ordine da quelle considerate 
prima, conserveranno fra loro, nello slesso grado d'approssimazione, le medesi- 
me relazioni che abbiamo visto sussistere per queste, e quindi le stesse formole 
saranno anche applicabili al caso di una situazione poco eccentrica della pupilla, 
purché il cerchio e Ce* non esca dall'apertura dell* oculare, e l'angolo visuale 
dai limiti di quello in cui i diafragmi dello stromento permettono d'osservare gli 
oggetti . 

Fin* ora non è stato considerato che il massimo valore relativo del campo, 
cioè quello corrispondente ad un dato valore di A. Si può anche domandare 
qual' è il valore di A a cui corrisponde un campo più esteso, vale a dire, a che 
distanza dalla superficie oculare si deve applicare l'occhio per iscoprire il mas- 
simo campo assoluto. 

Il valore di A, che dark questo massimo, sarà quello che renderà minimo, 
nelle sa esposte formole, il denominatore ^-A. Ora il valore di A non potendo 
essere che positivo, perchè i valori negativi di A corrispondono a punti situati 
nell'interno dello stromento, ove non può essere portato l'occhio, si vede di- 
rettamente che, se l'istromento presenta l'immagine dell'obbiettivo neirinterno 
dello stromento, nel qual caso, secondo fu detto neir articolo (8), 9 sarà nega- 
tivo, il valore di A il quale rende minimo il detto denominatore è A=:0, ciò 
che ci dice, che si dovrà applicare l'occhio aderente all'oculare. 

Facendo A=: o nelle formole (30) (30y e (30y\ e sostituendo per { il suo 
valore datoci dalla (21), la grandezza del campo risulta, respettivamente se- 
condo i tre casi, data da 

(31) 20 = ^^K\20, = ^^K\ 20. = ?:^^h\ 

9II-J «1-1 «H-J 

Se l'istromento presenta Timmagine dell'obbiettivo all'esterno dell'oculare, 
9 sarà positivo, ed, il denominatore divenendo nullo per h=9^ ogni campo sa- 
rebbe visibile t questa distanza. Ma ciò è contrario alle supposizioni con cui 
furono stabilite le formole, che sono fondate sulla condizione che tanto j/o che Zq 
siano piccoli in confronto di A^, quindi è che, per verificare questa condizione, 
si escludono i raggi troppo obbliqui all'asse centrale con dei diafragmi, posti 
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neir interno dei tubi degli istromenti, affinchè questi raggi non arrechino con- 
fusione. D'altronde si può notare che, avendosi dalla equazione (20), 

il valore di i sark assai piccolo se T ampHQcazione è grande, cosichè basterà 
allontanare l'occhio di poco dalla superficie oculare per avere A = d, e quindi 
per iscoprire tutto il campo che i diafragmi introdotti nello stromento lasciano 
libero di vedere. 

Speriamo che al lettore non sarà riuscito discaro d'aver trovato dimostrato 
in questo Capitolo, in modo diretto, generale e comprensivo, le principali pro- 
prietà di cui sono forniti i buoni istromenti ottici, nella condizione che le 
aperture efficaci delle lenti e le inclinazioni dei raggi luminosi all'asse centrale 
possano rìsguardarsi come quantità di second' ordine, e siano trascurabili ri- 
spetto a quelle d'ordine nullo. 

CAPITOLO IL 

APPLICAZIONI. 
1. 

Una sóla superficie. 

n = i 

Per rendere più famigliare l'uso delle formolo, esposte nel precedente 
Capitolo, ci tratteremo in questo ad applicarle alla discussione delle proprieUi 
degli stromenti più semplici, lo che ci porgerà anche occasione di accennare 
alcune rettificazioni di cui abbisognano certe proposizioni avanzate in varii 
Trattati d'Ottica. 

* Consideriamo dapprima una sola superficie, che supporremo riflettente e 
rappresentante uno specchio sferico. In questo caso, come è stato avvertito 
nell'arlicolo 2 del Capitolo I, Parte I, bisognerà porre v^zz — Vo ^ e quindi, 
assumendo per unità di velocità della luce quella colla quale essa si propaga 
nel mezzo in cui trovasi situato lo specchio, si dovrà avere Vi — — 1 • Le for- 
molo (6) e (6)i del Capitolo III, Parte I, ci daranno pertanto, nel grado d'ap- 
prossimazione in cui stiamo, 

2 

Pi = - - , P« = i 

Pi 
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e, dalle formolo (I) o (II), avremo 

pi 

I*) P) 

Componendo con questi valori le espressioni di Qo , Qi , dateci dalle (11) del 
citato Capitolo, si troverà 

pi *^o 

Preparate così le funzioni, particolari al caso, che occorrono pel calcolo delle 
formolo della seconda Parte, esprimenti i valori generali dei varii elementi 
d'uno stromento, introduciamole nelle medesime. 

La distanza del fuoco conjugato del punto (Ao,yo,^o) ^^ data, giusta la 
formola (5) del Capitolo precedente, da 

e le coordinate y e 2 dello stesso fuoco, forniteci dalle (6), saranno espresse 
da 

(2) » = A" J'» ' ^ = A" *• • 

Discutendo T equazione (1) nel caso di uno specchio concavo pel quale p^ è 
positivo, e dando a Aq i diversi valori sott' indicati, si vedrk che quelli di A 
avranno i segni e le relazioni seguenti . 

Ao=ipilA>Ao ^0= pi'A>^o Ao=zoo(A<Ap 

n fuoco conjugato apparirà dietro lo specchio, quando il valore di A ha il segno 
positivo, e vi stark davanti quando ha il segno negativo. Nel primo caso T im- 
magine del punto (Ao,yoi^o) s^rìi virtuale e nel secondo reale. Siccome il valore 
di A rimane lo stesso per tutti i punti situati prossimamente alla stessa distan- 
za A^, così se vi è un oggetto a questa distanza avanti lo specchio, Timmagine 
del medesimo si formerà dietro od avanti lo specchio, secondo che sarà A posi- 
tivo negativo. 

» 

Le equazioni (2) ci fanno poi vedere che i punti (Ao,yoi^o) della detta im» 
magine saranno collocati dalla stessa parte detrasse centrale o dalla parte oppo- 
sta, a quella in cui sono i punti corrispondenti (Ao,yo)^o) delF oggetto, secondo 
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che A avrk segno positivo o negativo, per cui T immagine sark diritta e virtuale 
sussistendo il primo segno, e capovolta e reale sussistendo il secondo. L'imma- 
gine stessa si presenterà in fine piii grande o piU piccola dell'oggetto, secondo 
che i valori di ye z saranno respettivamente maggiori o minori di yo ^ ^o i cioè 
secondo che sarà A > ovvero < A^ . 

Se lo specchio fosse convesso, e quindi il valore di p fosse negativo, quello 
di A risultante dall'equazione (1) sarebbe costantemente positivo e minore di A^. 
In questo caso l'immagine sarà sempre diritta, virtuale e minore dell'oggetto. 

Le proprietà degli specchi sferici si trovano abbastanza sviluppate nei Trat- 
tati di Fisica, e non ci distenderemo maggiormente su quest'argomento, il no- 
stro scopo essendo stato quello di dare un'esempio del come devono essere 
interpretati i segni che prendono i valori delle quantità impiegate, o forniteci 
dalle nostre formolo analitiche. 

In generale, la superficie essendo unica, sia essa riflettente o ben rifran- 
gente, dalle formolo del Capitolo III, Parte I, posto n == 1 , sì avrà 



^^ ' Pi ^v, vj 



i — 


Pi 






Q',"- 


Pi 


+ 


t 

VoK 



1 — ' 1 

y — 1 • 



e la formola (3) del Capitolo I ci darà 



A V Vof p Vo ^0 ' 



Quando i raggi incidenti giungessero paralleli alla superficie si avrebbe A^ = oc , 
e la distanza conjugata A diverrebbe quella che gli Ottici chiamano la distanza 
focale principale. Dinotandola con F si avrebbe quindi 



(^ I = -('-j:)7=-«-'. 



6 la precedente prenderebbe la forma 



(4) 



Parimente si avrebbe 



ì 1 

A - F 


«1 1 

«0 \ 


*"■ v,F 


i 
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per cai le (4) ci darebbero 

(P) y= .. IT .. A y. , 2 = 



v,F-t;oA, '• ' --«.F-w^A 



0— 



2. 

Due superficie 
n = 2 

Passiamo ora al caso di due superficie, supponiamo cioè n=2. Sostituendo 

neirequazione (5) del Capitolo I per Q, , Q, le loro espressioni, dateci dalle 
(11) del Capitolo III, Parte I, ed aggiungendo e sottraendo dal secondo mem- 

bro la quantità -4r « si troverà, colle riduzioni che somministra la (3) del 

pU 

Capitolo IV della detta Parte, 

1 - _ l' - "!! Li 

A - ' pC' V, pC) qC) a, • 

La distanza conjugata A , corrispondente a A^ =r oo , cioè la distanza focale 
principale, detta anche più brevemente lunghezza focale^ sark data da 

t 
e qaindi, risalendo alla precedente, avremo 

f7\ 1 - 1 _ *!» __i_ 1 

^^ A - F vo pl'ìn'''^. * 

Osservando per ultimo, che, coireliminare, per mezzo della precedente, Pg dal- 

(») 
r espressione sopra citata di Q,, si ha 

0.= --rV + ' 



dalle (4) deir antecedente Capitolo si ricaverà 

/OS «s F «>« F 

t>, F'F-t>oF'A, t», P* T - «, P^' A, 

SifoiiM Co$molog. T. IV. 14 
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Applichiamo queste formolo al caso che le due superficie racchiudano un mezzo 
dotato d'un poter rifrangente maggiore di quello dell'ambiente, come avviene 
quando si fa uso d'una lente di cristallo immersa nell'aria atmosferica. La ve- 
locità Vq di propagazione della luce nell'ambiente essendo presa per unitb, e 
quella del mezzo fra le due superficie essendo stata indicata con v^ nelle for- 
molo generali, la velocità v^ rappresenterà, giusta T equazione (8) del Capito- 
lo I, Parte I, il valore inverso di ciò che i Fisici chiamano, Vindice di rifra- 
zione. Di più, il raggio luminoso, all'uscire dalla lente, rientrando nell'aria 
atmosferica, si avrà dì nuovo v, = i , e, colla sostituzione di questi tre valori, 
le formolo (6) e (6)^ del Capitolo III, Parte I, in cui siasi fatto jSzrT^nl, 
ci daranno 

pi \ V^ / p, A V/ 

Per mettere queste espressioni sotto una forma, che dipenda da quantità le 
quali già hanno ricevuto una denominazione nell'Ottica, poniamo 

(9) „ = -i(,-;-l) , ,,= _i(, ?.); 

pi ^ Vo^ Pj ^ Vj' 

fi e fi dinotando, come si rileva dalla formola (3), ì valori inversi delle distanze 
focali principali respettive delle due superficie, nel caso che un raggio di luce 
passasse dal mezzo, con cui la rispettiva superficie è in contatto, nella so- 
stanza della lente-, valori, ai quali si è dato il nome di ^^teri ri frollivi delle 
superficie (*). Con queste posizioni si avrà quindi 

_ 1 1 

Pi — " ~ ?i ^ P» = •T '^^ 

(10) ^ Pi Pj = - 9i *« » Pf P» = ft Al 

Pi +P5= - ~ (fi-fi) ; 



1 



colle quali espressioni, componendo le funzioni P e Q, dateci dalle formole (I) 
(II), ed (11) del citato Capitolo, si troverà facilmente 

(*) m (•) 

(') 1 

Q, z= 1 - f i ft, + Vi ft, — . 

(*) Hbrschbl. TrtatìH on Ughi. Art. S42, S43. 
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Osservando di più che si ha 

» _ P. + Pj + P1P1P5 _ „ , „ Pi'Pi 



P^*' ~ 1+ftP, -"-" l+ftp. ' 

sostituendo per le p e pei loro prodotti le surriferite espressioni, da questa e 
dalle (6) risulterà 

(6)' i = i (,.-,0 + ^ : 

indi, introducendo nelle formolo (7) ed (8) questo valore di F , e quelli di 

(*) (*) m 

Pf 9 Qs 9 Ps <latì sopra, avremo, per determinare le coordinate del fuoco co- 
njugato della lente, le tre espressioni 

(7)' 1 = 1. ' i 

F F 

Queste formolo tengono conto della grossezza A, della lente, ciò che può essere 
utile in varii casi: se si trascurasse questa grossezza come piccola di second' or- 
dine, esse si ridurrebbero a 



(6)" * =(l_i)(i_i), 



(7)" 






1 

A 





i 
F 


— 


1 
















F 

F-A, 


yo 


— 


A 


Vo 




1 


z ■=. 


F 


F 

-A. 


^0 


— 


A 


Zo 


1 



(8)" y = 

che sono quelle comunemente usate. 

Discutendo la formola (7)*^ in modo analogo a quello, che abbiamo seguito 
rispetto alla formola (1) appartenente agli specchii, si deduce facilmente, che, 
se il valore di F è positivo, nel qual caso la lente dicesi convergente^ e si di- 
stingue pel carattere geometrico d'essere più grossa nel mezzo che verso i 
bordi, rimmagine di un punto luminoso da essa formata è virtuale, situata 
dalla stessa parte della lente e dell'asse centrale, ma più lungi dall'una e dal- 
l'altro del detto punto, fintanto che la distanza A^ di questo è minore di F; 
che essa è reale, e situata dalla parte della lente e dell'asse centrale opposta a 
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quella in cui stò il punto luminoso, e più discosla, se la distanza A^ di questo 
è compresa fra F e 2F; e Gnalmente che essa si mantiene pure reale, e dalla 
parte opposta della lente e dell'asse centrale in cui è situato il punto, ma si 
forma a minore distanza, se quella A^, a cui sta il medesimo, è maggiore di 2F. 

Se poi la lunghezza focale F è negativa, la lente prende il nome di diver^ 
gerite^ e si distingue pel carattere geometrico d'essere più sottile nel mezzo 
che ai bordi. L'immagine di un punto luminoso, formata da una tal lente, 
è sempre virtuale, e situata dallo stesso lato di essa e dell'asse centrale in cui 
stk il punto, ed è sempre più accosta all'una ed air altro che non è questo. 

Conoscendo la situazione dell'immagine di un punto qualunque, è facile di 
riconoscere quale sark la specie, la situazione e grandezza dell'immagine totale 
d'un oggetto. 

3. 

Assi dei pennelli luminosi^ centro ottico di una lente. 

Giova ora che portiamo la nostra considerazione sopra alcune particolarith 
che gli Ottici hanno notato per semplicizzare la teoria delle lenti. 

Chiameremo asse del pennello dei raggi luminosi, che, emanati da un punto 
radiante, investono una lente, la linea percorsa dal raggio, che, propagandosi 
in un piano passante peli' asse centrale della medesima, entra ed esce da essa 
parallelo a se stesso, se la lente è immersa in uno stesso mezzo, ovvero, se le 
sue superGcie anteriore e posteriore sono in contatto con due mezzi diversi, 
dal raggio, che esce dalla lente parallelo alla direzione che avrebbe, se passasse 
immediatamente da uno all'altro degli stessi mezzi, separati da un piano per- 
pendicolare al detto asse centrale. 

Ciò posto, assumiamo le prime tre equazioni del sistema (8), dato nel Ca- 
pitolo III, Parte I, ed applichiamole a rappresentare le projezioni del raggio, 
che attraversa una lente. 

L'asse del pennello luminoso essendo, come il raggio che lo percorre, 
situato in un piano passante per l'asse centrale, potremo prendere l'asse delle 
2/, la cui direzione è rimasta arbitraria, in questo piano. In tal caso i valori di 
tutte le coordinate 2; , e dei coseni degli angoli Z saranno nulli, è le equazioni, 
appartenenti alla projezìone del raggio sul piano x z ^ fra queste coordinate 
ed i rispettivi coseni, spariranno per l'anichillamento di tutti i termini, e non 
rimarranno che quelle spettanti alla projezione sul piano delle coordinate x,y , 
che sono 
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cos Y| . C08 Yfl 

= Pi yi + , 

/ cos Y, 

(11) \ yi = Pt— — + Vi , 

cos T, cos Y. 

= PsVj + . 

COS Y 
Eliminando, per mezzo della prima, ^ dalle due seguenti, si ricava 

^1 

Vt = (PaPi + Oyi + Pf 

(^2) ; ^ 

' cosY, 

— — = Ps^i + Piyi + 

Secondo la definizione dell'asse del pennello luminoso data sopra, il cammino 
del raggio, che determina quest'asse, sark dato dalla condizione che si abbia 

cos Y, cos Yo 



Vo 

cosYo 


fo 



(13) 



Vi Vo 



Infatti, essendo il piano delle x,y quello in cui tale raggio è situato, avremo 
in generale, giusta le equazioni (11) poste nel Capitolo I, cosE =: 1 , 

cosY, = sinXjt , cosYo = sinX^ , 
e quindi, sostituendo questi valori nella precedente, risulterà questa relazione 



(14) 



sin X, _ v, 
sin X, ~ - ' 



•0 



che esprime appunto la condizione, secondo cui deve rifrangersi il raggio, per 
essere quello che determina Tasse del pennello luminoso. 
L' equazione (13) esige, che nella seconda delle (12) sia 

Ps yi + p, yi = ; 
ed a questa aggiungendo la prima, da cui siasi eliminata cos Yo colla 

cosYo = ?^«, 

si hanno due equazioni fra y^ ed y,, spettanti all'asse del pennello luminoso, 
dalle quali si ricavano per le coordinate dei punti, in cui esso incontra le due 
superficie della lente, i seguenti valori 

Viyo_P«_. v^Vo Pi . . 

t'o^ft + Q^Jp, ^•^opi + Q.W 
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ovvero, iDtroducendo per ^ , per p, , p,, e per p,, respettivamenle il seno 

dell'angolo definito coU'equazione (10) del Capitolo I, i poteri refrattivi 
delle superficie della lente espressi dalle (10)^ ed il valore di p, dato nel prin- 
cipio dell'articolo 2, 

« 

/"IKn *'i fi slnO Vi fi sin 

■ *'• 9i-Q,V« *'• ?i-Q,V* 

Le quantità sin ed A, essendo, nelle condizioni dei sistemi ottici che 
consideriamo, respettivamente di primo e second' ordine, le precedenti formole 
ci mostrano, che i valori delle coordinate y^ ed y, sono piccoli di terz' ordine, 
lo che ci fa vedere, che gli assi dei pennelli luminosi traversano la lente in 
grande vicinanza dell'asse centrale. 

Se dinotiamo con x^ ed a?, le ascisse corrispondenti alle coordinate y^ 
ed y, , dalle formole dell'articolo 3 del Capitolo I, Parte I si rileva, che, tra- 
scurando soltanto delle quantità di sest'ordine, si ha 

(16) a;, — a?! =: A, . 

Coi valori delle coordinate y^ ed j/, e di questa differenza è facile d'esprimere 
l'equazione, che rappresentala porzione dell'asse centrale compresa nell'interno 
della lente, poiché^ prendendo l'origine delle coordinate nel centro di figura 
della prima superficie di essa, tale equazione è data da 

y = X + y^ . 

Xu —" x^ 

Se si pone in questa 2/=:0 , l'ascissa x nel secondo membro corrisponderà a 
quella del punto, in cui l'asse del pennello luminoso taglia l'asse delle a:, cioè 
l'asse centrale. Dinotandola con x\ il suo valore ci sark dato da 

ovvero, sostituendovi per yi,y] ed x^ — Xi quelli sopra riferiti, da 

(17) a:' = - --?i- A, . 

Questo valore di x\ essendo risultato indipendente dalle coordinate j/o ? ^o elei 
punto raggiante^ ci prova, che, se la lente è investita da pih pennelli luminosi, 
emanati da punti diversi, tutti gli assi di questi pennelli intersecano Tasse cen- 
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trale in uno stesso punto. Ad un tal punto si è quindi dato il nome di centro 
ottico della lente. 

Volendo avere l'ascissa del centro ottico partendo da quello di figura 
della seconda superficie della lente, chiameremo a?" quest'ascissa; ed osser- 
vando, che essa è data da x*— Ai, si troverà, colla sostituzione del precedente 
valore di x^ che si ha 

(18) x" = - -^1- A, . 

I valori delle coordinate dt;^, y, , x", t/, , e dei due angoli Xq ed X,, il primo 
dei quali può ottenersi dalla formola 

Xq — 3J| 

ed il secondo da quella segnata (14), sono sufficienti per farci conoscere 
l'andamento dell'asse del pennello luminoso, che parte da un punto radiante 
corrispondente alle coordinate Xq ed j/o 9 poiché offrono gli elementi necessari! 
per formare le tre equazioni corrispondenti alle tre parti della linea spezzata, 
che compongono il detto asse. Queste tre equazioni, riferite al centro ottico 
della lente, prese per orìgine delie coordinale, sono come rilevasi facilmente, 
espresse dalle seguenti 



(19) 



y-Vi _. x+ x' y _ X y-Vt __ g + a?" . 

sinXo "" cosXo ' yj— J/i ~ x' — x" ' sinX, "" cosX, 



la prima delle quali appartiene alla porzione dell'asse del pennello incidènte, 
la seconda alla porzione compresa fra le due superficie della lente, e la terza 
alla porzione dell'asse del pennello emergente. Le presenti tre equazioni, es- 
sendo dedotte dalle (11), col solo omettere delle quantità del sest' ordine di 
grandezza, affatto trascurabili, sussistono nello stesso grado di esattezza di que- 
ste, così che, se la lente fosse rigorosamente rappresentata ne' suoi effetti dalle 
(11), anche l'asse ottico lo sarebbe dalle precedenti (19). 

Gli Ottici sostituiscono, per l'uso comune, una costruzione assai semplice, 
che è mollo atta a fornirci, con una discreta approssimazione, tanto il corso del- 
l'asse del pennello luminoso, quanto il luogo del fuoco conjugato del punto 
radiante, e la quale si può pure facilmente dedurre dalle nostre equazioni. 

Le due formolo (17) e (18) conducono primieramente alla proporzione 



,. -.» . -.11 



(ff : fi :: x : x 
ovvero, sostituendo pei poteri refrattivi delle superficie della lente i loro re- 



■I 



1 
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spettivi valori segnati (9), alla seguente 
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P| • Pj •• «u • "^ X * 



per cui, in virtù di questa e dell'equazione (15), ottengono le distanze rispet- 
tive del centro ottico C dalle due superficie della lente, tagliando la sua gros- 
sezza e e* = A) , nelle parti e G , e Ce', direttamente proporzionali ai raggi di 
curvatura delle medesime. 




Costruito per tal modo il centro ottico, ed osservato, che le porzioni dell'asse 
del pennello incìdente ed emergente, prolungate nell'interno della lente, pas- 
sano a delle distanze dallo stesso centro, che sono del terz' ordine di grandez- 
za (*), e trascurabili, suppongono che queste due porzioni s'incontrino in esso. 
Unendo quindi il punto radiante R al centro ottico per mezzo della retta R C, 
e prolungandola indefinitamente, prendono Tunica retta RE per l'asse totale 
del pennello luminoso, nel caso che la lente sia immersa in un solo fluido. Se 
poi i mezzi, in contatto da una parte e dall'altra delle due superficie della 
lente, fossero diversi, bisognerebbe, per avere la porzione dell'asse del pennello 
emergente, far partire, dal detto centro C, la retta CE in modo, che faccia 
coU'asse centrale C À^ un angolo X, , il cui seno sìa dato dalla proporzione che 
somministra la formola (14). Supponendo in fine, che C F dinoti la distanza 
focale principale della lente, e tagliando sulla CE una porzione C A, data dalla 
proporzione, 

RC- CF : CF :: RC : CA , 

che deducesi dalla formola (7/, il punto A sarh il fuoco conjugato del punto 
radiante R . 

(*) Chiamando d! e d!^ queste distanze, esse sono date dalle forinole 
cf = a' sin Xo — Vi eoa X. , rf'' = «" sin X, — ^ cos X, . 
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3. 



Microscopio semplice. 

Le lenti, per le quali il valore di F è positivo, che, come abbiamo gii 
notato, si distinguono pel carattere geometrico, facile a dimostrarsi colla for- 
mola (6)", d'essere pib grosse nel mezzo cbe ai loro bordi, e pel carattere fisico 
di far concorrere in un fuoco reale i raggi, che cadono paralleli su di essa, 
godono delle proprietà di poter servire a farci vedere gli oggetti amplificati. 

Per dedurre dalle formolo esposte la quantità, di cui ci parrebbero ingran- 
dite le dimensioni lineari degli oggetti osservati colle dette lenti, fa duopo cbe 
premettiamo alcuni principii sulla visione. 

L' occhio è Tergano di un senso, che propriamente ci rende soltanto avver- 
titi della direzione in cui stanno i punti o fuochi, dai quali ci pervengono ì 
pennelli dei raggi luminosi, e della maggiore o minore quantità, e divergenza, 
con cui i raggi di ciascun pennello penetrano per la pupilla. Col primo 
effetto siamo fatti consapevoli dell'angolo visuale, che sottende una dimensione 
lineare qualunque dell' oggetto, col secondo apprezziamo la sua chiarezza e 
distinzione. Associando, colla riflessione e coir esercizio, a questi dati quelli, 
che ci porge il senso del latto, impariamo a giudicare della grandezza delle di- 
mensioni lineari degli oggetti, stimandole in ragion composta dell'ampiezza del- 
l'angolo visuale che sottendono, e della distanza che attribuiamo all'oggetto. 
L'abitudine ci addestra così bene a questo giudizio, che in seguito lo formiamo, 
sugli oggetti posti in distanza, per intuizione, senza pìh riflettere sulla natura 
dei dati con cui lo pronunciamo. 

Se si tratta d'oggetti poco discosti, la cui distanza ci sia conosciuta, o se 
abbiamo una prenozione di ciò che si guarda, il giudizio, che formiamo delle 
grandezze lineari osservate, è esatto. Se le distanze degli oggetti sono sempli- 
cemente arguite col senso, pel grado maggiore o minore di convergenza, con cui 
dirigiamo su di essi gli assi ottici de' nostri occhi, e pel effetto concomitante di 
contrazione, in cui alcune delle parli interne di questi organi soglionsi porre, per 
rendersi atte a concentrare sulla retina i penelli più o meno divergenti dei raggi 
luminosi; o bene, se sono congetturate dalla vista contemporanea di oggetti in- 
terposti, dalPeffetto della prospetliva aerea, la quale fa si, che la chiarezza 
degli oggetti diminuisce col crescere delle loro distanze, allora il giudizio di- 
viene incerto. Se poi le distanze degli oggetti escono dagli stretti limili in cui 
è compresa la porzione di superficie terrestre soggetta alla nostra vista, il giu- 
dizio è per lo pili erroneo, massime se si tratta di corpi luminosi. Il diametro 
del sole è giudicato di diverse lunghezze da diverse persone, ma sempre nei 

8ei$n»0 CQimolog, 7. IF. 1^ 
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limiti di pochi decimetri, eppure in reallk ascende a circa 1431 milioni di 
metri . 

Posti questi principii, possiamo facilmente calcolare le grandezze lineari, 
che diamo agli oggetti veduti, per mezzo delle loro immagini, attraverso ad una 
lente, di cui la distanza focale principale positiva sia conosciuta. Per fissare le 
idee, supponiamo che la lente sia tenuta davanti la pagina di un libro, o davanti 
ad un piccolo oggetto posto sopra una tavola, o retto coir altra mano. Acciò in 
queste circostanze succeda Teffetto dell'ingrandimento, e si veda l'immagine 
diritta, bisogna, giusta la formola (7)", che il valore di A sia negativo e mag- 
giore di A^. A queste due condizioni soddisfanno, come già abbiamo osservato, 
tutti i valori di A^ compresi fra o ed F, . 

Sia nella figura annessa rappresentala con o o* la dimensione lineare del- 
l' oggetto, incontrata nel punto dall'asse centrale OC della lente cCc\ 




e consideriamo il punto raggiante, che trovasi nell'estremitìi o: quello, che diremo 
di questo punto, sark egualmente applicabile anche al punto o^ all'altra estre- 
mità della linea oo^ . Alla distanza C I, presa dal centro ottico C della lente, e 
conjugata a quella C dell'oggetto, conduciamo la perpendicolare 1 1 ì^ all'asse 
centrale, e dal detto centro la retta Got , che incontri la delineata perpendi- 
colare nel punto t; questo punto sark, giusta le formolo (8)", il fuoco conjugalo 
del punto luminoso o , poiché abbiamo per costruzione 

e le rette It,IC,OGedOo rappresentano respettivamente le quantità y , - A , 
Aq ed jTo i^lld citata formola. 

Da questa costruzione rilevasi pertanto, che i raggi luminosi, i quali, par- 
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tili dal panto o, iDdi rìfralU dalla lente, formano on pennello di luce, il cai 
asse passa pel punto P , ove trovasi il centro ottico del cristallino, o centro 
ottico dell'occhio (*), e bì concentrano poi solla retina, sono quelli, che ti 
propagano in direzioni tali, che, se venissero prolungati per indietro dopo 
essere usciti dalla lente, anderebbero a riunirsi nel fuoco virtuale i, e quindi, 
che rocchio percepirìi il punto o nella direzione in cui lo vedrebbe, se i suoi 
raggi procedessero dal detto fuoco. 

La tangente dell'angolo IPi, compreso fra l'asse centrale e la visuale Pi, 
sarà data da 

UnlP. = i^, 

ovvero, sostituendo i valori precedentemente citati di li ed IP, ed impie- 
gando il valore dell'angolo, espresso in parli del raggio, per quello della sua 
tangente, ciò che può farsi per la sua piccolezza, da 

dove abbiamo messo — A + d in luogo di I P, perchè si ha C 1= - A, C P=:d, 
dinotando con d la distanza del centro ottico dell'occhio dalla lente, ed è 
IP = CP + CI. 

Lo stesso discorso, ripetuto- rispetto al punto o', ci condurrà all'equazione 
simile 

A, d-A ' 
essendo 1 1' =: — y\ . 

La somma dì questi due angoli ci darà l'angolo visuale sotteso dall'og- 
getto, la cui lunghezza oo* — y^ — y\ indicheremo con A, e si avrh pel valore 
dell'angolo visuale l'espressione 

.P.'n.-^^. 

A„(/-A • 

(*) L'asse d' un pennello di luce, che investe la cornea, è segnato dal raggio, che la 
trareru irrefrnlto. e quindi da quello, che vi cade perpendicolarmente, e va a passare pel 
centro della superficie, supposta sferica, di cui la cornea i una zona. É notevole ehe, nella 
costrusìone dell'occhio umano, questo centro coincida, o sia molto prosaimo al centro ottico 
del cristallino, per eoi lo stesso raggio aegoa pure l'asse del pennello nell'inlemo del cri- 
stallino, ed arriva precisamente, o quasi, in linea retta sulla retina; per questo motivo abbia- 
mo qualjAcato il centro ottico del cristallino come centro ottico dell'occhio. Dalla superficie 
esteriore della carnea al centro ottico del crislallino vi sono poco più di 7**, e da questo 
■Ila retina circa 17", ehe costituiseooo presso a poco la lunghem focale dell'occhio umano. 
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Ora possiamo notare die, T osservatore avendo T intimo sentimento, che le let- 
tere l'oggetto guardato, stanno sulla pagina del libro o sulla tavola, ed i 
bordi, sporgenti dell'una o dell'altra di queste superficie, tenendolo costante- 
mente avvertito a qual distanza esse stanno dal suo occhio, il medesimo riterrà 
tuttavia l'immagine nel luogo dell'oggetto, alla distanza PO = ii + A^, e quindi, 
giusta il premesso principio, con cui sono stimate le dimensioni lineari, giudi- 
cherk la grandezza reale dell'oggetto espressa da 

Acciò la pupilla dell'osservatore riceva il penello dei raggi luminosi, emanati 
dal punto o, colla divergenza convenevole per ben percepirne l'immagine, biso- 
gna che la disianza PI = — A + </ sia quella, che corrisponde alla sua visione 
distinta, quella cioè, a cui il medesimo vede gli oggetti di piccola grandezza 
ben definiti. Chiamando D questa distanza, che è differente per differenti 
osservatori (*), si dovrà avere 

(21) d - A = D 

(*) La distanza per la visione distinta non solo è diversa per diversi osservatori, ma 
è variabile per lo stesso osservatore secondo il grado di contrazione o distensione dell'uvea, 
e quindi fecondo il grado di luce che domina, come pure lo può essere da un giorno al- 
l' altro secondo lo stato degli umori del suo occhio. 

11 Dott. Porterfield nella sua opera On the eye voi. 2, an. 1759, ed il Dott. Toung, 
Lezione xxxvni, hanno proposto ciascuno uno stromento, simile nel principio, per determi- 
nare la detta distanza, al quale hanno dato il nome di Optometro. Un altro stromento, di- 
retto allo stesso scopo, si trova descritto negli ÀnnaUs des sciences d'obseroation, Jnin 1829, 
dal sig. Lehot, sotto il nome di Opsiometro, In mancanza di uno di questi stromenti, si può 
determinare con sufficiente precisione tale distanza, facendo con uno spillo due piccoli fori 
in un cartoncino, per esempio in una carta da visita, ad una distanza reciproca minore del 
diametro della pupilla, come sarebbe quella di un millimetro e mezzo, e poi guardando attra- 
verso di essi lo spillo medesimo, o qualche altro corpo sottile e obblungo, perpendicolare 
alla linea che congiunge i due fori, e che luca su di un campo oscuro a piccola distanza 
dalla parte opposta. In questo modo si vedranno due piccoli dischi luminosi, che si sovra- 
porranno in parte, e nella parte comune si scorgeranno due immagini dello spillo o del- 
l' oggetto, ed, allontanandosi per gradi dal corpo osservato, si noterà, che le due immagini 
anderanno avvicinandosi fra loro. Quando si sia pervenuti ad una distanza alla quale esse si 
compenetreranno, la medesima sarà quella della visione distinta . L' osservatore, che è dotato 
dì un occhio ben conformato, o che è semplicemente di vista lunga, continuerà a vedere le 
immagini compenetrate, ancorché passi a distanze maggiori, soltanto, a più grandi distanze, 
esse cominceranno a divenire indistinte, e poi spariranno per la successiva diminuzione degli 
angoli visuali sottesi dall'oggetto. Se poi l'osservatore è di vista corta, tornerà ad incon- 
trare un' altra distanza, alla quale cominceranno a comparire due immagini dell* oggetto, e 
questa distanza gli darà il suo secondo limite di visione distinta, ma vi sarà questa diffe* 
renza nelle osservazioni ai due limiti, che, nella prima, l'immagine a diritta corrisponderà 
alla luce che passa pel foro a sinistra, e l'immagine alla sinistra a quella che passa pel 
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e quindi, eliminando dalla precedente equazione d con questa, e A con quella 
segnata (21), si otterrà 



f22) l- (i -i«_^) Jli- 



dalla qua! formola si vede, che la grandezza apparente { delle dimensioni lineari 
degli oggetti è variabile colla distanza di essi dalla lente. 

Questa formola è suscettibile di un massimo, rispetto a A^ , e si pub di- 
foro alla diritta, e nella seconda osservazione le due immagini corrisponderanno respetti- 
vamente alla luce passante pei fori dello stesso lato, lo che si potrà verificare con fucilità, 
coprendo aitcrnalivamcnte T uno o l'altro dei due fori. 

Per comprendere come ciò avvenga, noteremo primieramente, che si può rendere la 
visione di un piccolo oggetto scn$il)ìlmcnte chiara e definita, ancorcliè esso si trovi ad una 
distanza minore o maggiore di quella della visione distinta, guardando il piccolo oggetto 
per un tenuissimo foro. Se si guarda uno spillo a pochi pollici di distanza, e si trova, che 
la visione è confusa, basta guardarlo attraverso ad un piccolo foro praticato in un carton- 
cino, che si vedrà distintamente. Ciò dipende da che, i pennelli lucidi, che partono dai diversi 
punti dell'oggetto, essendo ridotti molto sottili, per la piccolezza del foro, che ammette il 
loro passaggio, ancorché cadano sulla retina un po' dispersi, sono tuttavia sufficientemente 
raccolti per produrre sulla medesima delle immagini non troppo diffuse, ed atte a produrre 
ancora una percezione apprezzabile e definita del punti da cui sono partiti. 

Ciò posto immaginiamo un osservatore, che diriga Tasse ottico d'un suo occhio ad 
un punto dello spillo, e consideriamo i due pennelli lucidi, che partono da esso, ed attraver- 
sando respettivamente i due fori praticati nel cartoncino, investono due piccole porzioni 
della sua pupilla. Se l'oggetto fosse alla distanza della visione distinta, i due pennelli ande- 
rebbero ad incontrarsi sulla retina nello stesso punto in cui essa è incontrata dall'asse 
ottico dell'occhio: se l'oggetto è ad una distanza minore, i due pennelli avrebbero i loro 
fuoehi conjugati al di là della retina, e quindi il pennello a destra dell'asse ottico la incon- 
trerebbe in un luogo a destra dello stesso asse, e quello a sinistra in un luogo a sinistra: se 
poi l'oggetto è ad una distanza maggiore, i fuochi conjugati dei due pennelli si formereb- 
bero avanti ch'essi arrivino sulla retina, e s'ìncrocicchierehbero nell'interno sull'asse ottico, 
quello proveniente del foro a destra incontrerà la retina in un luogo a sinistra di quest' asse, 
ed il proveniente dal foro a sinistra la incontrerà in un luogo a destra. In tutti e tre i casi 
però, la poca espansione dei pennelli farà si, che i medesimi desteranno sulla retina, come 
abbiamo precedentemente notato, l' immagine di un punto; ma nel primo caso le due imma* 
gini saranno compenetrate, e l' osservatore non avrà che la percezione di un solo punto, e 
negli altri due casi, le immagini essendo separate, scorgerà due punti, uno per ciascun lato 
dell'asse ottico dell'occhio. Siccome noi riferiamo le immagini, che sono dipinte sulla retina 
a destra del detto asse, a punti radianti situati nello spazio alla sinistra di esso, e viceversa, 
quelle, che sono dipìnte sulla retina alla sinistra, a punti radianti situati alla destra; cosi, 
nel secondo caso, la situazione dello spillo, veduto coi pennelli luminosi che passano pel 
foro a destra, sarà alla sinistra di quella rappresentata dai pennelli luminosi passanti pel 
foro a sinistra: per lo contrario, nel terzo caso, le due immagini avendo le loro posizioni 
invertite sulla retina, anche la situazione dello spillo, veduto coi raggi che attraversano il 
foro a destra, starà a destra di quella in cui esso è scorto coi raggi passanti pel foro a 
sinistra. 
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mandare a quale distanza deve porsi la lente dell'oggetto, acciò ramplifica-* 
zione lineare risulti la massima. Cercando questo valore colle note regole si 
trova 

1-1 1 

Ao -- F + D ' 

e, sostituendolo nelle formolo (7y^ e (21), dalle medesime si ricava 

(25) An-iD , d={D: 

d'onde conchiuderemo, che, per ottenere T effetto del massimo ingrandimento 
combinato colla massima distinzione della visione, la lente deve essere situata 
alla distanza 

(24) A, = -1-- .-D 



(' + rp) 



dair oggetto, e rocchio deve stare al di Ik della lente alla meta della distanza 
della visione distinta. 

In questo caso T ingrandimento massimo lineare sarà dato da 

Una lente, impiegata' a produrre un'ingrandimento delle dimensioni lineari ap- 
parenti degli oggetti vicini, dicesi un microscopio semplice^ ed i risultati prece- 
denti ci mostrano come qucst'islromento può impiegarsi col massimo vantaggio, 
ciò, che, per quanto io sappia, non era ancora stato indicato colla dovuta 
precisione. 

Le formolo precedenti sono valevoli nel caso, che T osservatore sia conscio 
della distanza a cui slk T oggetto, che vede attraverso la lente, e che conservi 
durante r osservazione questo sentimento. Se la distanza deiroggetto, distinta- 
mente veduto, gli è sconosciuta, il medesimo ha naturalmente una tendenza a 
risguardarlo per lo meno alla distanza della visione distinta. In questo caso si 
dovrk sostituire nella formola (20) Da d + A^, e l'ingrandimento lineare non 
potrà essere minore di quello dato dall'espressione 

Se l'oggetto, che si guarda attraverso la lente, è un dipinto, la cui distanza ci sia 
occulta, e se gli effetti di prospettiva geometrica ed aerea sono stati bene con* 
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servati, protraendo T osservazione un pò a lungo, talché l'occhio si adatti alla 
percezione di quegli effetti, ed il sentimento della distanza, a cui poteva sospet- 
tarsi il dipinto, sia come dileguato, si giunge perfino ad immaginare, che gli 
oggetti, che si vedono rappresentati, siano della grandezza naturale. Questo ò 
ciò che avviene particolarmente cogli slereoscopii, nei quali l'effetto, dei ritratti 
fotografici, che è già notevole per la loro grande esattezza, viene di piò ajutato 
dairimpiego di due di essi, nei quali è tenuto conto della piccola variazione di 
prospettiva geometrica, proveniente dalla distanza fra i due occhii. 

4. 

Occhiali. 

L'uso piò comune e piò utile, che si fa delle lenti semplici, è quello di 
sussidiare la visione delle persone, che, per vedere bene gli oggetti, abbiso- 
gnano di allontanarli od avvicinarli piò di quello, che sarebbe comodo o possi- 
bile di tenerli. Le persone, che sono nel primo caso, son dette presbite, o di 
vista lunga, quelle nel secondo miopi, o di vista corta. 

È noto dalla Fisiologia, che le parti trasperenti dei nostri occhii, come 
l'umor acqueo, il cristallino e l'umor vitreo, cogli integumenti che li racchiu- 
dono, costituiscono un sistema diottrico, che fa le funzioni di una lente conver* 
gente rappresentante sulla retina, distesa sulla coroide nel fondo interno del- 
l'occhio, e sede della percezione, le immagini degli oggetti che ci stanno da- 
vanti. Quando un'osservatore, i cui occhii son ben conformati, guarda natural- 
mente nello spazio, avendo gli assi ottici presso che paralleli, le immagini degli 
oggetti lontani cascano sulle sue retine, il che vuol dire, che la distanza focale 
principale nei due sistemi diottrici, costituenti i suoi occhii, arriva giusto sino 
ad esse. Se il medesimo osservatore avesse poi a rivolgere lo sguardo ad un 
oggetto piccolo, soltanto visibile a poca distanza, tenendo gli occhii nello stato 
di prima, proverebbe il disagio d'una visione confusa, perchè i fuochi conjugati 
dei pennelli luminosi, partiti dai varii punti di esso, formandosi a maggiore distan- 
za, la sua immagine risulterebbe situata al di là della retina in ciascun occhio, 
ed imperfettamente percettibile dal senso. La natura ha provvisto a quest'in- 
conveniente, dotando gli occhii della facoltà di poter variare le loro distanze 
focali principali. Tosto che, nel guardare un oggetto vicino, facciamo concorrere 
su di esso i due assi ottici, per una certa connessione d'azione, che opera indi- 
pendentemente dal concorso della nostra volontà, gli occhii accorciano la loro 
distanza focale principale, in rapporto all'angolo fatto dagli assi medesimi, e la 
aggiustano alla lunghezza necessaria per portare sulle relini le immagini del- 
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r Oggetto (*). Tale facoltà si estende, per degli occhii ben conformali, dalla 
visione di oggetti situati alla distanza di 27 centimetri, che è il limite corri- 
spondente della visione distinta, sino a quella d'oggetti posti ad una distanza 
presso che influita (**). 

Se invece di considerare un osservatore con occhii ben conformati, ne 
supponiamo uno, che, per deGcienza nei poteri rifratti vi delle superficie limi- 
tanti i mezzi rifrangenti de' suoi occhii, non riesca a ridurre sulle reline le 
immagini d'oggetti posti alla distanza di 27 centimetri, o ciò che torna allo 
stesso, non possa ridurre il limite della sua visione distinta a questa distanza, 
è chiaro che esso si troverà costretto d'allontanare gli oggetti sino al proprio 
limile, per poterli vedere con distinzione. Per lo contrario se l'osservatore, per 
esuberanza dei poteri refrattivi delle dette superficie, non può allungare la 
distanza focale de' suoi occhii, sino a divenire la coniugata di quella d'oggetti 
posti alla distanza di 27 centimetri, a tanto non estendendosi il secondo limite 
della sua visione distinta, il medesimo sarebbe obbligato, per vederli chiara- 
mente, d'approssimarli di più, lo che può divenire incomodo, e spesso impra- 
ticabile rispetto ad oggetti molto lontani. Le lenti semplici offrono a questi 
osservatori il mezzo d'esìmersi da tali trasporti, e d'ottenere non di meno una 
visione distinta, per la proprietà, che hanno, di rendere i raggi dei pennelli 
luminosi, emanati dai varii punti degli oggetti, piii o meno divergenti, come se 
partissero da luoghi più vicini o più lontani; e, quando le medesime sono desti- 
nate a quest'ufficio, prendono il nome di occhiali. 

Abbiamo visto infatti che le lenti convergenti, poste avanti gli oggetti ad 
una distanza minore della loro distanza focale principale, producono l'effetto 

(*) Che rocchio nbbin la facoltà di cambiare la sua distanza focale, adattandola alla 
visione distinta d'oggetti posti a diffcrcnli distanze, è una verità, che pare incontrastabil- 
mente provata dn^li cs|)crimenti, descritti alle pag. 411—415 del 1.** volume della citata 
opera del Dott. Porterlield; i quali sono stati concepiti sul modello di qnello fondamentale, 
riferito dal Doli. Motte in una raccolta intitolata Versuche und Abhandtungen der GeuUBchaft 
in Dantzig. 3 volumi, Danzica an. 1747, che è quello stesso, di cui abbiamo esposto i prin- 
cipii nella nota all'articolo precedente. Per quali mezzi poi l'occhio ottenga il detto adat- 
tamento non è ancor ben detcrminato. Il cangiamento di convessità della cornea, quello del 
cristallino, il trasporto di questo per avanti, la contrazione della pupilla, sono tanti mezzi, 
che furono messi in campo, come cause, per ottenere il detto eCTelto. Probabilmente tutte 
vi hanno qualche parte, ed è sperabile, che le nuove scoperte dei sigg. Briicke e Bauman 
sull'esistenza del muscolo ciliare, o tendine della coroide, confermate ed estese dai sigg. 
Mùller e Rouget, saranno illustrate da altre, e si arriverà presto a mettere in chiaro il 
meccanismo, di cui il portentoso organo della vista si vale, per conformarsi a dare una sen* 
sazione distinta degli oggetti veduti a diverse distanze. 

(**) Si noterà, che i nostri occhi, per conseguire gli aggiustamenti della loro distanza 
focale corrispondenti a questi due lontanissimi estremi di posizione degli oggetti, non hanno 
bisogno d' accorciarla che d' un millimetro e mezzo . 



DEGLI STROHBNTI OTTICI 119 

di far arrivare agli occhli i pennelli dei raggi luminosi, emanati da ciascuno dei 
punti dell'oggetto, colla divergenza, che avrebbero se provenissero da un punto 
pili lontano, e le divergenti quello di farli pervenire colla divergenza, che 
loro competerebbe se provenissero da punti più vicini. Per assegnare la forma 
delle lenti confaciente alla visione distinta d'un dato osservatore, riteniamo le 
denominazioni degli articoli precedenti, e dinotiamo di più con h la distanza 
dell'oggetto dal centro ottico dell'occhio, così che sia 

(27) A =z A, + d ; 

sostituendo nella (7)" per A^ e A i valori, che si ricavano da questa e da quella 
segnata (21), avremo 

dalla quale equazione apparisce che, dati D, A e rf, si può calcolare la distanza 
focale principale F di una lente, acciò i pennelli luminosi, partiti dalla distan- 
za A, arrivino agli occhii dell'osservatore come se partissero dalla distanza D 
alla quale il medesimo vede gli oggetti distintamente. 

La distanza A, a cui torna comodo di tenere gli oggetti piccoli, come, per 
esempio, i caratteri ordinarii d'un libro, è appunto quella che compete al 
limite delia visione distinta d'un occhio regolare, o di 27 centimetri. Nell'atto 
pratico gli occhiali soglionsi applicare assai vicini agli occhii, lo che è bene di 
fare, ma come non possono, senz'incomodo, tenersi in contatto con essi, e d'al- 
tronde la distanza d deve essere presa dal centro ottico dell'occhio, la mede- 
sima non sarà mai nulla; prenderemo per valor medio di essa quella di 25 mil- 
limetri. La distanza D della visione distinta varia colla persona alla quale gli 
occhiali sono destinati, e deve essere ottenuta coli' esperimento, che sabbiamo 
indicato nella nota dell'articolo precedente, od, ancor meglio, con un optometro. 
Ponendo, nella premessa equazione (28), per Aedi corrispondenti valori, e 
ricavando da essa quello della lunghezza focale F della lente, la medesima sarà 
data in millimetri dalla formola 

D-25 



F =r 245 



D-270 ' 



colla quale si potrà calcolare, per ogni osservatore, dì cui la distanza D della 
visione distinta sia conosciuta, la forza delle lenti, cioè la lunghezza focale 
delle medesime più conveniente alla sua vista. 

Varii Autori soggiungono la riflessione, che gli occhiali convergenti aumen- 
tano, ed i divergenti diminuiscono le dimensioni lineari apparenti degli oggetti, 

SeientÉ Camolog. T, IV. 10 
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e danno la forinola 

' _ D 
\ ~ k ' 

per calcolare quest'effelto. Ma ciò è contrario. al fatto: 1* accrescimento o decre- 
scimento delle dimensioni lineari apparenti varia colla distanza dell'occhio 
della lente, ed è minore di quello che somministra questa formola. Quando, 
per difetto di vista regolare, si fa uso d'occhiDli, come, per esempio, quando 
leggiamo con essi, non ci vìen fatto di spogliarci della prevenzione, che i 
caratteri sono suUa pagina del libro che teniamo davanti, e bisogna ricorrere 
alla formola (20), da noi proposta nell'articolo precedente, per calcolare 
l'effetto in discorso. Eliminando da essa A e A,, colle (21) e (27), ed impie- 
gando i valori numerici su riferiti, quella formola ci dà, per esprimere la ragione 
della grandezza delle dimensioni lineari apparenti alle vere, la seguente 



l _ 270 /25^ 

Y ~ 245 V jy) ■ 



Una persona presbita, che distinguesse bene i caratteri ordinarli di stampa alla 
distanza di un metro, vedrebbe, secondo questa formola, le loro dimensioni 
lineari ingrandite di circa ~. Quest'accrescimento sarebbe più grande, se la 
distanza delle lenti dagli occhi) fosse maggiore di quella supposta di 25 milli- 
metri. 

6. 

(i) 
Riduzioni di cui sono susceUibili le funzioni P^ nel caso che ti trascurino 

le grossezze delle lenii. 

Avanti d'accingerci ad applicare le formolo generali a dei sistemi ottici, 
formati da lenti, le grossezze delle quali possono frequentemente considerarsi 
come pìccole di second* ordine e trascurabili, giova che premettiamo un' osser- 
vazione, che ci mostra come, in questi casi, si effettui una riduzione notevole 

(*) 
di tertnini nella formazione delle funzioni Pfi . 

Siavi, nella composizione d'un sistema ottico, una lente, limitata da due 
superfìcie, che supporremo corrispondenti agli indici > , e X + < , ì centri delle 
quali distino della quanlilJi /ij,.,., . Se questa distanza è trascurabile, l'elemento, 
p„ , che, giusta le (4) del Capitolo III, Parte I, ci vien dato per mezzo della 
formola 

(*) 
sark nullo. Ora, l'espressione di Pft risultando, secondo la legge esposta all'ar- 
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ticolo 1 del Capitolo IV, Parte I, dal sopprimere nel primo termine 

(I) PiPUi PiX-i PaXat P^l PiUi PaUt Pf*-i Pl^ i 

ed in quelli che da esso derivano, Tuna per volta, ciascuna coppia dei fattori p, 
i cui indici corrispondano a due termini successivi nella serie de' numeri natu- 
rali, e col sostituirvi in sua vece l'unilh, è chiaro, che quei termini, nei quali 
rimarranno ancora sussistenti Tuna o l'altra delle due coppie Pt>.| Pt> 9 
PixPtk+i 9 saranno superflui, come contenenti il fattore p,> che li annulla. Vo- 

lendo escludere direttamente tali termini nella formazione della funzione P/& 

basterh, come è facile di riconoscerne l'esattezza, impiegare pel primo termine 
della medesima il prodotto 

(H) Pi p<+i p,x-i (PjX-i + Piuù P«x+« Pf*-i Pi' 1 

e dedurre i termini seguenti, colla legge sopra citata, considerando la somma 
Pik-t + PfXi-i come il fattore intermedio fra i due p^^^.j e p^^+j . 

Sì osserverai, che, se l'elemento p,^ corrispondesse al primo od ultimo fat- 
tore del prodotto (I), quello segnato (II) comincerebbe col fattore p^x+s 9 ter- 
minerebbe col fattore Psx-n con qualche altro fattore d'indice pari >2X+2 
nel primo caso, e <2X — 2 nel secondo; e che, quando nella (I) non esistes- 
se altra coppia di fattori, il prodotto (II) si ridurrebbe alfunilk. 

Il primo termine (I) contenendo due fattori di più di quello segnato (II), si 
vede, che la sostituzione di questo al precedente fa abbassare di due unith Tor- 

dine della funzione P^a, rendendone piii semplice l'espressione. 

Se, nella serie degli elementi p, se ne trovasse un'altro p^v^ che corri- 
spondesse parimenti ad una lente, in cui la distanza hy,^^ compresa fra i due 
centri di figura delle sue superficie fosse trascurabile, si proverebbe, col ragio- 

namento precedente, che, per ottenere la funzione P^ ridotta ai soli termini 

non trascurabili, bisognerebbe sopprimere nell'espressione del primo termi- 
ne (II) il prodotto Pav-t Psv Piv+i ) ^ sostituirvi la somma p^^-i + Psv+i; così, 
per quante lenti sottili fossero comprese nel sistema ottico che si considera. 

Quando il sistema fosse formato di sole lenti di poca grossezza, separate 
fra loro da certe distanze, le sostituzioni suddette ridurrebbero alla metà il 

numero de' fattori componenti il primo termine della funzione P^ , e quindi 

anche l'ordine di questa funzione, ciò che arrecherebbe una semplificazione 
notevole, stante il gran numero di termini, di cui constano le funzioni P d'un 
ordine superiore. 



122 NUOVA TEORIA 

Noteremo in fine che, generalizzando le formole dale nell'arlicolo 2, si ha 



Vi (Pjv-1 + P«v+i) = — iT'Cyv-Pv+i) — -" r" 



9 



essendo * 

d'onde si vede, che - v^j^^ {Pt*-\ + Psv+O rappresenta il prodotto della somma 
dei due poteri refrattivi della lente pel rapporto delle velocitk di propagazione 
della luce, passando dal secondo mezzo in essa, ossia equivale al valore inverso 
della lunghezza focale della lente, la cui grossezza trascurabile è h^^^ . 

7. 

n = 4 

Telescopii di Galileo e di Kepler. 

Premesse queste norme per la riduzione delle funzioni P^ , che sono gene- 
rali per qualunque sistema ottico, applichiamole a quelle, che servono,. alla 
composizione delle funzioni P, nella teoria dei telescopii di Galileo e Kepler. 

Il cannocchiale detto di Galileo, del quale si è fatto fin ora, q^uasi esclu- 
sivamente, uso nei teatri, è composto di una prima lente obbiettiva convesso- 
convessa, e di una lente oculare concavo-concava. Il cannocchiale di Kepler 
conserva per l'obbiettivo una lente simile a quella del precedente, ma sosti- 
tuisce all'oculare una lente convesso-convessa. 

Questi due telescopii essendo quindi composti, ciascuno di quattro super- 
ficie rifrangenti, a due a due assai prossime, o di due lenti immerse in uno stesso 
mezzo ad una certa distanza fra loro, avremo per amendue, ponendo al solito 
eguale all'unità la velocità di propagazione della luce nell'ambiente, 

1 1 

Pi + p5 = - 7" 1 Ps + Py = - 7- 

/i /« 

p, r= A, iz , ^4 = ^5 7 Ps = A4 = ; 
e quindi attendendo alle riduzioni su accennate 

P7 = (Pi+P5)P4(P5+P7) + Pi+Ps + P5+P7 = - T -r + n ' 

M M /l/« 

m hn <^ 

Pt = P*(PS + P7) +1 = 1-^ , ?,=p^=h, . 

1% 
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La condizioDe, data all'articolo 1 del Capitolo I, che il sistenra delle lenti 
formi OD istromento ottico, preparato per la visione distinta, esige che si abbia 

Q' = P' + .A "*' = '• 

L'uso dei telescopi! essendo, come lo indica il suo nome (*^), quello di farci 
vedere distinti ed ingranditi gli oggetti posti a grandissime distanze, potremo 

trascurare il termine diviso per Vq A^, ed impiegando il dato valore di P,, 

esprimere più semplicemente la detta condizione, coir equazione 

1-1 A - 

"A A "^ AA ■" 

dalla quale si deduce 

(29) A3 = A + A. 

Se si nota, che ft è la distanza, dal centro ottico dell'obbiettivo, del 
piano focale principale, in cui si forma T immagine dell' oggetto, e che f^ è 
parimente la distanza, dal centro ottico dell* oculare, del suo piano focale prin- 
cipale, si riconosce che la condizione espressa dall'equazione precedente esige, 
che l'oculare sia collocato in modo, che il suo piano focale principale coincida 
con quello dell'immagine dell'oggetto formata dall'obbiettivo. 

Nel telescopio Galileano, la prima lente essendo convergente, e la seconda 
divergente, si avranno, articolo 2, pei segni delle due lunghezze focali 

A = + , A = - , 

e la distanza, a cui dovranno stare queste due lenti per la visione distinta, 
sarìi data da 

*s — fi — fi ^ 

cioè sark la differenza delle due lunghezze focali, prendendo il valore assoluto 
dì esse senza riguardo al segno. 

Nel telescopio di Kepler le due lenti essendo amendue convergenti, la 
distanza, a cui dovranno stare l'una dall'altra, sark la somma delle dette lun- 
ghezze, come lo indica la formola (29). 

Vediamo quali saranno gli effetti rispettivi di questi due stromenti. L'am- 
plificazione essendo data dalla formola (12) senza aver riguardo al segno, sark 

(') Deriva da T«^i lungi, e Zxoffi»* vedere. 



I 
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per amendae espressa da 

ovvero, sostituendo per A, il suo valore, da 

X, _ A 



(50) 



— /• 1 



A 



che ci mostra essere T amplificazione nella ragione della lunghezza focale del- 
l'obbieUivo a quella dell'oculare. 

La funzione P, riducendosi per mezzo della (29) a 

p — — ~ 

il valore della medesima sar^ positivo pel cannocchiale di Galileo, pel quale ^ 
è negativo, e le immagini saranno viste in esso diritte, giusta quanto fu detto 
neir artìcolo 5 del Capitolo I; viceversa /*, essendo positivo nel cannocchiale di 
Kepler, le immagini presentate da questo stromento saranno capo-volte. 

Le combinazioni di due lenti, che abbiamo esaminate, sono le sole, le quali 
possono somministrare un telescopio atto ad amplificare le immagini degli og- 
getti. Infatti Tequazione (30) ci mostra, che l'amplificazione si effettua quando 
A>A? 6? CQmQ il valore di A, non può essere che positivo, dalla (29) ci 
vien fatto manifesto, che f^ deve parimente essere positivo: quindi non vi 
sono altri casi a considerare, che quelli di /, positivo o negativo, come 
abbiamo fatto. 

La distanza ^, a cui si formerà l'immagine dell'obbiettivo, o cerchio anol- 
lare del sig. Biot, data dalla (20) dell'articolo 8 del Capitolo I, risulta, colla 

(•) m 

sostituzione del precedenti valori di P^ e P,, espressa da 

ed ha per conseguente un valor negativo nel caso del cannocchiale di Galileo, 
in cui f^ è negativo, ed un valor positivo in quello del cannocchiale di Kepler. 
Nel primo caso determineremo dunque, secondo l'esposto all'articolo 11 
del Capitolo I, la grandezza del campo colla formola (31), ed avremo 

20r:2^R" . 
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Qaindi, osserrando che dalla (15) del Capitolo I e dalla precedente (30) si 



ricava 



M 



senza rigaardo al segno di /", , conseguiremo 



_ 2 ih 



(31) 20 = ^(^a-p)R" 



Da questa forinola si vede essere la grandezza del campo^, che gode della chia- 
rezza completa, dipendente anche dall'apertura dell'obbiettivo, contro Topi- 
nione d'Euler, seguita dalla maggior parte degli Autori d'Ottica, che la fanno 
soltanto dipendere dall'apertura della pupilla (*). Supponiamo che l'apertura 
dell'obbiettivo sia di 48 millimetri, quella della pupilla di 5, che la lunghezza 
focale dell'obbiettivo eguagli 16 centimetri, e quella dell'oculare 4, che sono 
air incirca le dimensioni usate nella costruzione dei cannocchiali da teatro. Im- 
piegando questi valori avremo 

2a=:48~ , 2p zi 5™ , /; = 160— , /; = - 40" , 

e quindi dalla (29) 

A, - 120— , 
e colle (30) e (31) si troverà 

Ampi. = ^ = 4 , 

Camp. = J20 (t " ^) '^" = 120 ^" = ®'®^^^^ ^' = ^'' *^' • ' 

La formola (31) vale pel cannocchiale di Galileo, pel quale il massimo 
campo si ottiene applicando rocchio aderente all'oculare. Nel caso del cannoc- 

(*) Ealer ha reso più intrigata, ed in questo caso erronea, la sua teoria degli stro- 
menti ottici, per aver assunto, come base de' suoi ragionamenti, la considerazione dei raggi 
dei pennelli luminosi, che passano pel centro ottico dell' obbiettivo, che chiamò raggi 
principali, ed aver seguito il loro corso lungo tutto Tistromento. 11 metodo diretto e sem- 
plice è invece quello di costruire solamente, sul cammino di questo raggio, il fuoco conju- 
gato del pennello rifratto dall'obbiettivo, art. 3; di considerare in seguito questo fuoco come 
punto raggiante, e di condurre da esso un raggio principale al centro ottico della seconda 
lente, e costruire su questo raggio il fuoco conjugato corrispondente, e così di seguito per 
quante lenti vi sono. Vedansi degli esempii nella XL delle già citate Lezioni ehmentati 
di Fisica Matematica e sue respetti ve note. 
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chiale di Kepler, in cui il valore di ^ è positivo, si può scostare un poco roc- 
chio per vedere tutto il campo, che i diafragmi permettono di scoprire, come 
fu notato neir articolo testé citato . 



8. 



Formolaj che dà la relazione fra la distanza delle due semilenti e la dimensione 

lineare d^un oggetto^ misurata ed dinametro di Ddlond. 

Termineremo queste applicazioni col dare la dimostrazione delia formola, 
citata all'articolo 9 del Capitolo I, per esprimere la proporzione fra la grandezza 
del diametro dell'immagine dell'obbiettivo d'un telescopio e la distanza fra le 
due semilenti nel dinametro a doppia immagine di DoUond. 

Prendasi Tasse centrale delle due semilenti, allorché i loro centri sono riu- 
niti, per asse delle ascisse a;, e siano yo ) ^d y\^ vedi la figura annessa, 

O 




le due coordinate corrispondenti alle estremità del diametro del disco lucido, 
rappresentante l'immagine dell'obbiettivo. Supponiamo in seguito separate le 
due semilenti, e sia 2 e la distanza dei loro centri, ed immaginiamo i due assi 

n I punti d e tP corrispondoao alle estremità dell' immagine dell' obbiettivo, i tà i' 
ai centri delle due semilenti separale. Le rette d$f, tP i' f rappresentano gli assi dei pen- 
nelli che partono dalle dette estremità^ e s' incontrano nel fuoco comune conjugato /. Il 
punto è il centro ottico dell'oculare del dinametro^ e quindi fO è Tasse del pennello 
di tutti i raggi, che partono dal fuoco f, ed escono paralleli dall'oculare. Nella pratica delle 
osservazioni è bene, che il fuoco f caschi quanto più prossimo si può all' asse D O ; nella 
figura l'abbiamo tenuto un po' discosto, per mostrare che, la proporzione assegnata dalla 
detta formola sussiste, nei limiti dell'approssimazione adottata, ancorché il contatto delle 
due immagini sia fatto un poco fuori dall'asse centrale. 
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centrali corrispondenti a ciascuna di esse, paralleli fra loro, ed all'asse delle x. 
Considerando ciascuna semilente come appartenente ad un sistema ottico parziale, 

yo - e ed y\ + e 

saranno le ordinate delle estremità del diametro del disco suddetto; la prima, 
essendo quella corrispondente all'estremità situata dalla parte verso cui si è 
scostata la semilei^te, che si muove nel verso delle ordinate positive, e riferita 
all'asse centrale di essa; e la seconda, quella che corrisponde all'estremità del 
disco dalla parte opposta, ma riferita all'asse centrale della semilenle, che 
si è mossa verso la parte delle ordinate negative. Dinotiamo di piii con y la 
ordinata comune del fuoco coniugato delle due estremità in discorso, allorché le 
due immagini del disco sono state separate di tanto, che appajano in contatto 
esterno fra loro. Secondo la formola (4) del Capitolo I, questa coordinata sarà, 
respettivamente a ciascuna semilente, espressa da una delle due equazioni 

^ Vo-^ , 1 y'o + e 

S 3 

essendo A^ la distanza delle estremità suddette ai centri respettivl delle due 
semilenti, le quali, nei limiti d'approssimazione in cui stiamo, possono prendersi 
per eguali fra loro, ed a quella, che separa il piano, in cui è posta l'immagine 
dell'obbiettivo, da quello^ in cui stanno i centri ottici delle semilenti medesime. 
Ora, chiamando 2 e il diametro dell'immagine deir obbiettivo, si deve avere 

per cui, sottraendo la seconda dalla prima delle due precedenti equazioni, si 
conseguirà anche la seguente 

5 

dalla quale si ricava 

(32) 2c = 2e(l-^f;oAoQO , 

che ci mostra ottenersi il valore del diametro dell'immagine dell'obbiettivo, 

moltiplicando la distanza dei due centri ottici delle semilenti pel fattore 

(*) 
l-VoAoQ, • 

Per esprimere questo fattore in funzione delle lunghezze focali delle lenti 
componenti l'istrumento, e delle loro distanze reciproche, osserveremo primie- 

Seiinte Coimolog» T. if, Ì7 
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ramente, che, giasta la forinola (11) del Capitolo III, Parte I, si ha 

(33) t;oA,Q3 = P„ + VoAoPs , 

e che, acciò le immagini del disco, e quindi quelle delle sue estremiti, siano 
vedute in contatto distintamente traverso la seconda lente oculare del dinamo- 
tro, deve essere, per la formola (7) del Capitolo I, 

(34) Q, = P, + -L p^ = . 
Da quest'ultima equazione si deduce 



VnA„ — — 



P^ 



pU 

7 

e, sostituendo questo valore nel secondo membro della precedente (33), la 
medesima si converte in 

* p p — p p 

pU 

7 

dalla quale, riducendo il numeratore per mezzo della formola (7) del Capitolo 
IV, Parte I, che dà 

P, — * 7 Ps "" P7 P5 9 

si ottiene quesV espressione pih semplice 

e, Pf 

Vo ^0 Qs = -7.T • 

7 

Se si formano, colle regole date nel precedente articolo, i valori di P, , P, , 
trascurando le grossezze di ciascuna delle semilenti, e della lente oculare, e 
ponendo Vo = v, =1 ^4 = 1 , si trova 

(•) 1 

P7 = P5 + Ps = - 7- 9 

<*) lift 

P7 =Pi + Pz + p^ + p,+Pa{vi + p^){v^ + Vi)= ^r ^r + r?- 5 

/i U Uh 

si avrk dunque, sostituendo questi valori nella precedente, e passando alla (32) 



che è la formola data nel citato articolo. 
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Osserveremo non pertanto che la distanza A, , a cui l'artefice avrebbe posto 
r oculare dalle due semilenti, a norma di questa formola, sarebbe quella che 
converrebbe soltanto ad un'osservatore d'occhio ben conformato, od anche die 
fosse alquanto presbita. In generale però è bene, che ciascun osservatore adatti 
alla sua vista, per mezzo dell'esperimento descritto all' articolo 9 del Capitolo 
precedente, la posizione dell'oculare del dinametro, perchè, se, al fine di pro- 
curarsi più distinta la visione delle due immagini dell'obbiettivo, avesse, per 
esempio, bisogno di spingere più addentro il dinametro nel tubo del cannoc- 
chiale, che non farebbe uno dotato d'occhio perfetto, le parti della scala non 
corrisponderebbero più alle stesse dimensioni delle immagini. Per provarlo 
analiticamente supponiamo, che l'osservatore esiga per la sua visione distinta, 
che i raggi dei pennelli luminosi, emanati da ciascun punto dell'immagine 
dell'obbiettivo, non escano paralleli dall'oculare, ma bensì convergenti virtual- 
mente verso un punto posto alla distanza G dal centro di figura della superficie 
oculare. In questo caso, nella formola (5) del Capitolo precedente, non dovrà 
più essere A = oo , ma bensì A = C , ed i raggi, uscenti dall'oculare, dovranno 
soddisfare all'equazione 

(34), Qr+^Qr=o, 

in luogo della precedente equazione (34). 

Ricavando dalla nuova equazione il valore di Vq \ , come si fece colla 
(34), ed osservando che si ha !;« = 1 , si trova 



v^An = - 



'0 •*© 



pH IpC) 

' + e • 

valore, che sostituito nella (33), conduce, per mezzo di riduzioni analoghe a 
quelle gik indicate, alia seguente espressione 

p« IpC) 

7 + Q t 
(t) (t) (I) (() 

ovvero, impiegando i valori di P, e P, su riferiti, e quelli di P, e P, , che 
sono 

p. =(Pi+p,)p«+i = i-r » P. = 1, 

11 
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a quest'altra 

(35), V, Ao Q? = d 



U-Vh-K^ ^' 



c-/. 



Quando si facesse C = oo , questo valore di. t;o A^ Q, coinciderebbe con quello 

(35) riferito sopra, ma, quando G avesse valori diversi, anche quelli di Vo A^Q, 
risulterebbero differenti j e quindi, introdoUi nella formola (32), farebbero 
cambiare la ragione fra 2c e 2e, mostrandoci cos), che le parli della scala 
non starebbero pih nella stessa ragione colle dimensioni osservate degli oggetti. 
L'osservatore potrebbe correggere col calcolo il valore letto delle parti 
della scala, qualora, oltre le lunghezze focali delle semilenti, quella della lente 
oculare, e la distanza A, che separa le une dall'altra; conoscesse anche il 
secondo limite D^ della sua visione distinta, non che la distanza d del centro 
ottico del suo occhio dall'oculare, poiché sarebbe 

(36) C = - D^ + d , 

e non avrebbe che ad aumentare nella formola (55) il valore di A, della quantità 

^r — - — T- (*). Ma sarà sempre, come fu detto anteriormente, più sicuro e più 

comodo, che rettifichi la posizione dell'oculare, per mezzo dell'esperimento 
accennato all'articolo 9 del Capitolo I. 

CAPITOLO m. 

ANALISI DEGLI STROMBNTI COMPOSTI, ED ANALOGIE DELLE LORO PROPRIETÀ 
CON QUELLE DEGLI STROMENTI SEMPLICI PRECEDENTEMENTE CON^DERATE. 

1. 

Formolo esprimenti le coordinate del fuoco conjugato 

d^uno stromento qualunque. 

Il processo di calcolo che abbiamo impiegato nell'articolo 2 del Capitolo 
precedente, per dare più esplicitamente i valori delle coordinate del fuoco 

C) Il valore di D^ , che è positivo per un miope, cambierebbe di segno per un' os- 
servatore che fosse tanto presbita da esigere, che i raggi dei pennelli luminosi giunges- 
sero al suo occhio convergenti fra loro. 
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coojagato di una lente, è egualmente applicabile al calcolo di quelle del fuoco 

coDjugato d'un sistema qualunque, e conduce parimente a delle formole simili. 

Ripresa l'equazione generale (5), dimostrata nel Capitolo I, e posto 



Ml-l 



F - '«pCì 



sottragghiamo questa dalla citata equazione: sarà facile il vedere, che alla diffe- 
renza potremo dare, colle riduzioni che somministra la (5) del Capitolo IV, 
Parte I, la forma 



^^ A - F Vo d'") ni') A„ 



lo che ci mostra essere la F il valore della distanza coniugata A quando \=<x> , 
vale a dire, essere dessa la lunghezza focale dello stromento. 

Risalendo ora alle (4) del detto Capitolo, sostituendo per <ì„-\ 1^ sua 

espressione, tolta dalle (11) del Capìtolo IH, Parte I, ed eliminando P^-i colla 
precedente (I), dedurremo 



v^F' F-v.F'A, «„?' 



MI-l 



le quali formole sono in tutto simili a quelle segnate (6), (7), (8), ottenute Del- 
l' articolo citato sopra, relativo al caso di n = 2 . 

Se eliminiamo P^-, dalla (1), facendo uso della relazione segnata (5) nel 
Capitolo IV della Parte I, ed attendiamo all'espressione della distanza i , for- 
nitaci dalla (5),, del g& citato Capitolo I, la quale ci dà la posizione del cìrcolo 
anulare del sìg. Biot, si trova 

(4) ' « ■ •'- 



F 



pt ' pi ' 



Quindi introducendo questo valore nell'espressione (2), risulterà 
(^)' 1 = I + WT-'- 



pW QU 

per la deduzione della quale si osserverà essere 
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«0 \ Qm-, = Vo A, P^., + P«»-, . 

Quando nelle (4) e (5) si facesse n=2 , per riferirci al caso di dae sole super- 
ficie, le medesime danno 

Confrontando le formole segnate (7) ed (8) nel Capìtolo anteriore, e queste 

due ultime colle (2), (5), (4), ^), scritte qui sopra, ed attendendo alla for- 

mola generale (5), del Capitolo primo, si vede che mentre nel sistema di due 

(*) C) 
superficie le quantità d^F^^^y e z dipendono soltanto dai valori di P, , P,, 

(•) 
P, , e delle coordinate A^ , yo 9 ^0 ^^^ punto radiante, le medesime quantitìi nel 

sistema composto dipendono nello stesso modo dai soli valori di V^n-^ ^ Psn-i 1 

Psn-, , e da quelli delle coordinate medesime. 

Se quindi si suppone, che, in un caso e nelF altro sia Vq = Vq , Vn = Vn , e 
si pone 

P« — Pjrti-i 9 P5 — ^sn-i 9 P» — * sn-s 1 

determinando con queste, e colle formole dell'articolo 2 del precedente Capi- 
tolo, i valori corrispondenti di p^ , p, ed h^ , il sistema delle due superficie cosi 
determinato, produrrà su le posizioni e direzioni finali dei raggi emanati dal 
punto (Aq , 2/0 9 ^0) gli stessi effetti del sistema composto, che si vuol discutere. 
Troveremo pertanto, nella considerazione degli effetti, piii semplici a percepirsi, 
d*un sistema fatto di due sole superficie, una rappresentazione astratta ma fedele 
di quelli, che sarebbero realmente prodotti da un sistema composto d'un nu- 
mero qualunque di superficie rifrangenti reflettenti. 

Le formole ottenute in quest'articolo sono appropriate al calcolo degli 
effetti di quei sistemi ottici, lo scopo de' quali è di progettare le immagini 
d'oggetti in proporzioni diverse da quelle, in cui questi sarebbero veduti diret- 
tamente, come sarebbero il microscopio solare, la lanterna magica, gli appa- 
recchi fantasmagorici ec. 

2. 

Aggiustamento deW oculare negli slromenti ottici. 

Passiamo ora alla considerazione dei sistemi ottici, che sono destinati ad 
estendere oltre i limiti naturali la visione degli oggetti osservati attraverso i 
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medesimi. Trattando di questi stromenti nei Capitoli precedenti, ci siamo 
comunemente limitati alla sopposizione, che essi siano aggiustati alla vista 
d'osservatori d* occhi! ben conformati, per la quale si esige, che ì raggi, compo- 
nenti il pennello luminoso partito da un punto qualunque dell'oggetto, escano 
paralleli dallo stromento. Se l'osservatore, per essere miope, avesse bisogno, che 
i detti raggi divergessero fra loro, ovvero, se per essere molto presbita, che 
convergessero, l'equazione (7), che abbiamo posto nei Capitolo 1, non sarebbe 
più quella che dovrebbe essere verificata in questi casi. Chiamando, come nel 
precedente Capìtolo, equazione (36), C la distanza del punto verso cui i detti 
raggi dovrebbero convergere virtualmente o realmente, per dare all'osserva- 
tore la visione distìnta degli oggetti, l'equazione che dovrà rimpiazzare la (7), 
sarà quella che risulta dalla (5) del Capitolo I, nella quale siasi posto A = C , 
sarà cioè l'equazione 

(*) 1 (*) 

(8) Q.n-t + — p Q^., = 

ovvero, impiegando per le Q le loro espressioni, la seguente 

(M 1 1 / (*) 1 /' \ _ rt 

La quantità disponibile, per soddisfare a quest'equazione, ci vien fornita, 
come fu detto nell'articolo 4 del Capitolo I, dalP essere una parte dello stro- 
mento mobile rispetto all'altra, e quindi variabile la distanza fra due superficie 
del sistema. Supponiamo che le due superficie, che separano le due parti respet- 
tivamente mobili del sistema, corrispondano agli indici v e v+l, talché la 
distanza, che dobbiamo considerare come variabile, sia quella che, nelle nostre 
formolo, è dinotata da Ay^, , e mettiamo in evidenza quest'incognita nell'equa- 
zione precedente. Per tale scopo si osservi, che essa corrisponde, nella compo- 
sizione delle funzioni P, al fattore p,y, e pertanto, decomponendo queste fun- 
zioni per mezzo delle formolo (6) del Capitolo IV, Parte I, nelle quali siasi 
fatto t=2v + l , cambiamo primieramente la nostra equazione nella seguente 

^ (tv+i) j (iv+i) (i) j (1) («v+t) j (tv+t) (i) 1 ffl V ^ 



— ' ' «^n ^ ' " «'o •*© 



indi notando, che, per la legge con cui sono formate le funzioni P, le sole di 
esse, contenenti il fattore p^v? sono la P,y e P^y, rendiamo esplicito questo fat- 
tore, sostituendo per le medesime i loro valori, che ci vengono porti dalle for- 
molo (1) dell'or citato Capitolo, ed avremo cosi l'equazione 
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P 

JV-» 






(t,+t, J (tv+.) (1) J («) 

Se si attende al significato assegnato alle Q colle formolo (11) del Capitolo III, 
Parte I, e si osserva che, prendendo il punto di partenza del raggio alla di- 
stanza conjugata G dall'oculare, ed invertendo gli indici sopra e sotto alle P 
per riferirle al corso del raggio retrogradante, si ha analogamente 

Qjv+l -- Pjv+l + """T^ Pjv+l ì xav+4 ~ Pjvfl + ~p Pjv+5 ? 

Vm\J V« ti 



si vedrà, che la premessa equazione può essere scritta più compendiosamente 
nel seguente modo 

(in-i) (1) (171.1) (1) (tn-i) (1) ^ 

Qsv+i Qjv-i P»v + Qjv+1 Qiv-« + Qjv+a Qa»-! — , 

e che da questa si ricava 

(10) ,, = - ^p - ^, , 

ovvero, sostituendo a p,y il suo valore t;^ hy^^ jS^^^ , e tenendo presente che ^^^t 
eguaglia l'unità nei limiti d'approssimazione in cui stiamo, 

1 q'*' i (f"'' 

Ora il primo termine del secondo membro rappresenta la distanza, conjagata a 
Aq, della parte dello stromento che rimane immobile coli' obbiettivo, la quale 

denominata Gy e data, giusta la formola (5) del Capitolo I, da 

ed il secondo termine dinota la distanza coniugata a C dell'altra parte mobile 
coir oculare, nella supposizione che il raggio luminoso parta alla distanza C dal 
centro ottico del medesimo, entri per esso, e percorra in ordine inverso questa 
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seconda parte, perchè, chiamando Cy^^^ quesla distanza, essa sarebbe data, 
secondo la forinola (5) del Capitolo I, e le notazioni precedenti, da 

(12) C,+, ■" ~ ^ 5^ ' 

m 

intendendo, che debba essere presa andando dalla superficie (v + 1"") verso 
r obbiettivo, quando il suo valore è positivo, ed in direzione contraria quando 
è negativa. 

Si avrk pertanto, usando di queste espressioni, la formola 

(lo) h,^, = Cv + C,^, , 

la quale ci dice, che la distanza A^^.^ di separazione delle due parti obbiettiva 
ed oculare dello stromento, deve eguagliare la somma delle due distanze, respet- 
tivamente coniugate a A^ ed a G, delle parti medesime. 

Questo risultamento è abbastanza semplice per poter essere preveduto con 
ovvie considerazioni, ciò non ostante abbiamo preferito, per dedurle, d'impie- 
gare l'equazione fondamentale (8), coli' oggetto di mostrare che la medesima 
lo racchiude, che introduce direttamente la considerazione delle due distanze 

conjugate Cy e Cy^^ , e che ci apre la via a delle formolo che ci saranno utili 
nel seguito. 

Alcune di tali formolo che si deducono direttamente dalla stessa equazione 

^ , (*) I*) 

(o) sono le seguenti. Se in questa equazione si pongono per Q^.i e Qsn-t le 

loro espressioni forniteci dalle (11) del Capitolo III, Parte I, si ha 



(14; 



1 ''*«-* + ìta: ^»*-' 



'0 '^O 



e, se da questa si ricava viceversa il valore di — r-dato per VmC , si trova 

Mtl-l + ~p * ili-» 

■ __ * Il ^ 



* sn-5 ^ .. p *^jn-i 

ovvero, permutando gli indici sopra e solto alla P, 

Sciente Cotmolog, T, IV. 18 
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p. j — IL p. (^* 



1 <*) 

Il precedente valore di — ^r-, sostituito nelle espressioni testé citate di Q^^ e 

Qm-s) <^^ conduce, per mezzo di alcune riduzioni, che risultano dalle (3) del 
Capitolo IV, Parte I, e dalle premesse notazioni (9), alle seguenti eguaglianze 



W _ 1 1 (*) _ 1 

Ripetendo un calcolo analogo sulle formole (11) del Capitolo III, Parte I, e 
prendendo y>l e <n, dalla precedente (15), e dalle riduzioni che sommini- 
strano le (7) del Capitolo IV, Parte I, si dedurrà. 

(17) — ^* O — — — •'?±' 



viceversa 






r-) __ Q,;_, e»-) _ q; ' 



(lo) Qj^ — --Ti. , Q^v+l — "" ~(i\ 5 



le quali formole ci offrono il modo di esprimere le funzioni Q, appartenenti al 
corso diretto del raggio, per quelle che vi corrispondono, quando si prende in 
esame il suo corso retrogrado, o viceversa; e completano relativamente a que- 
ste funzioni, quanto è stato osservato d'analogo rispetto alle P nell'articolo 6 
del Capitolo IV, Parte I. 

3. 

Espressione generale deW amplificazione d'uno stromento. ottico j 
aggiustato alla vista d^un osservatore qualunque. 

Le due parti, in cui Tistromento trovasi decomposto dalla distanza varia- 
bile Ay^i , si possono considerare come due sistemi ottici distinti, ai quali 
applicheremo respettivamente gli epiteti, già impiegati in Ottica, di sistema 
obbiettivo e sistema oculare . Per ciascuno dì questi due sistemi varranno le equa- 
zioni (5) del Capitolo I, quindi le coordinate y^ ^z^ del punto dell* immagine 
corrispondente al punto (Ao,yo)^o) dell' oggetto soddisferanno, pel sistema 
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obbiettivo alle equazioni 


j» 




«, 1 «0 . 
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e pel sistema oculare, supponendo che i raggi componenti il pennello partano 
dal fuoco conjugato (G,y,z) dello slromento, e retrocedendo rifacciano per 
indietro gli stessi cammini che hanno percorso prima d'uscire, da 

Quindi osservando, che, per l'articolo precedente, queste due immagini devono 
coincidere in un sistema e nell'altro, confrontando fra loro i valori di y^ e z\ 
datici dalle due coppie d'equazioni, dedurremo 

Ora, se richiamiamo le formolo (10) del Capitolo I, e riflettiamo inoltre che, 
nello stesso grado d'approssimazione, si possono analogamente porre le equa- 
zioni 

(22) ^ = sin X,| cos L» , -^ = sin Xn sin L^ , 

e che X,| dinota l'angolo fatto coli' asse centrale, dalla retta condotta dal fuoco 
dei raggi uscenti dell'oculare al centro ottico del medesimo, la qual retta da la 
direzione in cui T osservatore vede il punto dell'immagine corrispondente al 
punto (Ao,yo) ^o) dell'oggetto, si otterrà, collo stesso processo di calcolo usato 
nel citato articolo, il valore dell* amplificazione così espresso 



(25) 



È ovvio di provare, cogli stessi ragionamenti ora addotti, che il coefficiente di 
^ e -r nelle equazioni (19) rappresenta la ragione dell'angolo, fatto dall'asse del 

ào ^0 

pennello luminoso emergente dall'ultima lente del sistema obbiettivo coli' asse 
centrale, all'angolo, che fa con quest'asse quello del pennello dei raggi incidenti 



x« 


_ «'» 




V 





Vo 


^'l~ 

^«v-1 


r^' 






v+1 
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sulla prima; ragione, che può chiamarsi rìDgrandimento angolare del sistema 

ff <2r 

obbiettivo. Parimente, il coefficiente di -~ e -^ nelle (20) esprime il valore 

deir ingrandimento angolare del sistema oculare, che deve essere preso inver- 
samente nel caso che i raggi dai quali vien formata l'immagine del sistema 
obbiettivo, procedano, come di fatto, verso il sistema oculare. Da ciò couchia- 
deremo che 1* amplificazione totale dell' ist tomento, indicata dal primo mem- 
bro della precedente equazione, si ottiene moltiplicando il prodotto dei due 
ingrandimenti parziali operati dal sistema obbiettivo e dal sistema oculare, per 
la ragione della distanza conjugata dal primo a quella del secondo dei sistemi 
medesimi. 

Nel caso semplice, che il sistema obbiettivo ed il sistema oculare sieno 
costituiti ciascuno da una sola lente, immersa nell'ambiente, come nei telesco- 
piì di Galileo e Kepler, si ha Vn == v^^ = Vo = 1 , e 

(t) (1) (l«.l) (T) 

per cui l'amplificazione sarh semplicemente espressa dalla formola 

XC 
n « 



(24) 

C 

3 



"^ r(*) 



la quale ci palesa che, quando l'oggetto non può considerarsi posto a distanza 
infinita, e T occhio dell'osservatore non è nelle condizioni normali, bisogna 
sostituire, nell'equazione (30) del Capitolo precedente, alle lunghezze focali 

(*) (*) 
/*, ed /, , le distanze conjugate C^^ e C, , date da 

In generale le equazioni (19), (20) e (23) ci danno a divedere, che ogni islro- 
mento composto, destinato a dilatare i limiti della visione, può sempre parago- 
narsi astrattamente ad uno stromento semplice, fatto da due sole lenti, conside- 
rando il sistema obbiettivo, che rimane immobile, come una lente obbiettiva, 
ed il sistema oculare mobile, come una lente oculare; queste due lenti avendo 
le loro grossezze e le loro lunghezze focali determinate in modo da rappre- 
sentare respettivamente gli effetti prodotti dai due sistemi obbiettivi ed oculare, 
io che può sempre farsi in virtù di quanto abbiamo notato nell'articolo 1. Si 
dk alle lenti fittizie che soddisfanno a questa sostituzione l'epiteto (fequivaUtUi. 
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4. 



Modificazioni da farsi alle fornwle esprimenti gli effetti degli stromenti ottici 
valutati per un* osservatore di vista normale per tradurle in quelle reta' 
tive ad un osservatore di vista qualunque. 

PropoDiamoci ora di trovare quali modiGcazioni bisogna fare alle forinole^ 
che abbiamo dimostrato Del Capitolo I, valutando gli effetti degli stromenti 
ottici, aggiustati alla visione distinta d'un' osservatore di vista normale, per 
traspoctarle a quelle corrispondenti ad un'osservatore che non Io sia. A tale 
effetto torna vantaggioso di determinare prima i valori delle funzioni P, quando 
il fattore p^^ è quello che compete ad una data vista, e soddisfa all'equa- 
zione (8). .,j 

Cominciando dalla funzione P,,!., , diamo ad essa la forma che ci porge 
la (6) del Cieipilolo IV, Parte I^, prendendo in essa i = 2 v4- 1 , assumiamo cioè 
la formola 

(1, ^ (lv4.t) (1) (lv+«) (t) 

dalla quale,, eliminando P,y col mezzo della sua espressione segnata (1) nello 
stesso Capitolo, si deduce la seguente 

(t) ^ (tv+i) / (i) (t) V (*v+t) (i) 

Pm-i — P««-i VPj» P«v-i + Pfv-i/ + * Jii-i Pjv-i • 

che, colla sostituzione del valore di p,^ datoci dalla (10), diviene 

^i»-, - r,,., r»., ^ - -7,j ~5p,j -t- -(ip + piTfiy . 

^ «v-l J»+l 1»-1 »«-1 ' 

Riflettendo a ciò che, giusta le forinole (1), (11), (12), rappresentano i quo- 

(*) ^ , 

sienti compresi nelle parentesi, a questo valore di Pm-i potremo dare la forma 

(25) P,^., = ~ P,... P,,,, JC, + C„. - F. - F.« j . 



Con un calcolo analogo si trova 



(25), P,,., = - P,,., P,,,. C. + C,,, - *, - F,J , 
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(25), P«.., = - P^., ?,,,. C. + C.+, - F. - i^ 

(») 1 (•) ir^ì i (*) (•) (') (•) 

(25), P«,-, = - P«-t P„+, [C, + C,^. - i,- 9^, 

nelle quali abbiamo posto coerentemente a quanto è stalo detto sopra 



(26) 



*v - - riw- 



^(**"*) 




W 1 P 


» 


(») , P^ 




1 



Jv-1 tv+l 



intendendo, che Fy , F^^,, e d^, ^^^^ siano respettivamente le lunghezze focali, 
e le distanze dei cerchi anulari del sig. Biot, corrispondenti al sistema obbiet- 
tivo ed al sistema oculare, percorsi da un pennello di luce, il primo diretta- 
mente, andando cioè dall' obbiettivo verso T oculare, ed il secondo inversa- 
mente, procedendo dall'oculare verso l'obbiettivo. 

Le formolo (25) sono generali, e servono tanto nel caso che l'oggetto sia 

posto ad una distanza in6nita dall'obbiettivo, nel quale sark Gy = Fy , quanto 
in quello in cui l' osservatore sia dotato di vista normale, nel quale si pren- 

dera Gy+i = F^^^ • Il vantaggio principale di queste formolo si è, che le funzioni 
P, corrispondenti all'istromento totale, sono espresse in funzioni dei soli ele- 
menti appartenenti in particolare al sistema obbiettivo, od al sistema oculare. 

Noteremo per ultimo che, se dalle espressioni di Qs^-i > Qsn-s dateci 
dalle (11) del Capitolo III, Parte I, si elimina — -r- col mezzo dell'equa- 
zione (15), e si fa uso della (5) del Capitolo I, Parte II, e della (3) del Capi- 
tolo IV Parte I, si ottiene 



pC) C-* ' -<«•-* -pC) C-d' 

" ill-l «1-1 



Veduto quali sono le formolo atte a darci ì valori delle P e Q nel caso generale, 
passiamo alla ricerca che si siamo proposti in testa di quest'articolo. 

Amplificazione. Quando la visione distinta dell'osservatore esige che i raggi 
dei pennelli luminosi non escano dall'oculare paralleli fra loro, le equazioni (7), 
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ed (8) del Capitolo I, Parte II, cessano di sussistere, ed alle formolo conseguen- 
ti (9) bisogna sostituire quelle più generali segnate (6). Ponendo in queste pei 

rapporti a^ ^ x^ ®^ a"' "À '® espressioni (10) del Capitolo I, e quelle segnate 

(22) neirarticolo precedente, e ripetendo gli stessi ragionamenti in questo 
addotti, ricaveremo per valutare l'amplificazione la formula 



(27) ^'* - 



?5 — - !^_1 

Ò ~ Wo A<*) 



Q 

^2ll-« 



ovvero, sostituendo a Q^n-s il precedente valore (26), 

« ^=-^--.('-è)' 

dalla quale risulta, che si otterrà ramplìQcazione, moltiplicando il valore di 
P^_j , datoci dalla (25),, pel fattore ^ (* - r) * 

La ragione dell'apertura dell* obbiettivo a quella del circolo oculare del 
Lagrange, di cui abbiamo trattato nell'articolo 7 del Capitolo I, si può 
conseguire collo stesso processo impiegato in detto articolo, ma facendo uso 
dei valori generali di j/n ^ ^n? ^^^^ ^^^^^ formolo (11) del Capitolo III, Parte I, 
in luogo di quelli segnati (9) nel Capitolo I, ciò che ci conduce a cambiare nel 

secondo membro dell'equazione (13) del citato articolo 7, la quantità ^ — in 

Q^., , con che si avrk 



(29) "^ ^ 

^2n-2 



c " ^(*) 



e quindi, eliminando Q^., fra questa e la (27), sarà 



Vo e ' 



(30) -!• _ _ -n 



talché il rapporto di a a e moltiplicato per quello di v^ a v^ ci darà la misura 
dell'amplificazione, corrispondente alla visla dell'osservatore, qualunque essa 
sia, avvertendo che il diametro del circolo oculare, o della sezione normale 
del pennello luminoso che esce dallo stromento, deve essere misurato sull' ulti- 
ma superficie dell'oculare, perchè i raggi del medesimo non escono paralleli 
fra loro, quando l'osservatore non è di vista normale. 
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Ili quanto alla ragione del diametro dell' immagine dell' obbiettivo, o circolo 
amilare del sig. Biot, sii^ssislerà ancora T analisi dell'articglo 8 del Capitolo I, 
e con essa Tequazion^ (f 8): eliminando fra queste e la precedente (28) la fun- 

ztofie Pjn-i 9 si otterrà . 



<'') ^— ^:t('-c-)^ 



dal che si vede, che il valore 4el raggio e dell* immagine dell' obbiettivo, o del 
cìrcolo anulare del sig. Biot, non concorda in generale con quello del circolo 
oculare del Làgrànge, col qualó alcuni autori l'hanno confuso. 

Avendo ottenuto doe espressioni differenti dell'amplificazione, una data 
d^lla formola (2ò), Taltra dalla precedente (27), può nascere la curiosilk di 
vedere come queste due formolo s'accordano. Questa verificazione è assai facile 

ad Qilenersi: basta sostituire nella (27) per Q^n-s il suo valore, che si trae dalla 
feconda delle (18), e si avrk questa nuova espressione dell'amplificazione 

X t. Q 

(1) (W-l) 

dalla quale, eliminando Qj^.^ e Qg^+i per mezzo della (11) e (12), si ricadrà 
nella dimandata espressione (23). 

Chiarezza. I ragionamenti fatti nell'articolo 10 del Capitolo I, per asse- 
gnare la ragione della chiarezza dell'immagine a quella dell'oggetto visto natu- 
ralmente, appoggiandosi alla proprietà dell* equazione (15)* del Capitolo I che 
è identica colla precedente (30), le stesse conclusioni sussisteranno anche nel 
caso che l'istromento sia aggiustato per una vista qualunque. 

Campo. Per riconoscere le modificazioni che riceve la grandezza del campo, 
quando l'oculare non è aggiustato per la visione normale, bisogna ricorrere 
alle seguenti equazioni 

y = Q.n-, (' - e) ^^ ■" iT v**-^ "^ ''~'* ''^••"V 

J'^ / h\ 1 / (') (') \ z^ 

z - Q..-, (l - ^) z. - - (P.n., + r, h P,n.) ^^ 

le quali non sono che le (1) del Capitolo I, in cui si è posto 

COS A„ 

e si è eliminalo Qs„., per mezzo della formola (8). 
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Queste equazioni, confronlate colle (23) dello stesso Capitolo I, ci mo- 
strano, che non avremo ad introdurre altro cambiaménto nelle formolo da 
queste dedotte, se non che quello di rimpiazzare neir;cspre3sìone di r^ il va- 

lore inverso di P,„., col prodotto Q^»., (*T -e) ' ^^^ pertanto 

' e 

n = QjH-, (l - ^) l/j^M^ 
ovvero, eliminando Q^n-s colla (29) , 

*** "= ^ (* - è) ^à^^^t^ • 

Dal che conchiuderemo, che bisognerà moltiplicare in tutte le formote succes- 
sive il valore di e, corrispondente al raggio del circolo oculare, pel fattore 

1 — P^ , che comunemente differirà pochissimo dall'unità. 

Rispetto al valor massimo assoluto del campo osserveremo, che la formola 
(30) del Capitolo I si troverebbe, colla moltiplicazione suddetta, convertita 
nella 

2c(l-A) + 2p 
alla quale si può dare la forma 



20 = ^ 



2 /C4P- 




mostranteci, che quando ^ è di valor negativo, ed ^^ < 1 , ciò che ordi 

nariamente avviene, il campo consegue il suo valor massimo per A=:0. 

Delle riflessioni simili si potrebbero fare negli altri due casi espressi dalle 
formolo (31). 

Noteremo in fine che la distanza coniugata C, la quale entra nelle pre- 
messe formolo, è sempre determinabile, per ciascun osservatore, col mezzo 
deir equazione (36) del Capitolo precedente, quando il limite della sua visione 
distinta, e la situazione del suo occhio sono dati. 
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CAPITOLO I. 

EQDAZIOMI DI CONDIZIONE ACCIÒ SIANO DISTRDTTE LE ABERRAZIONI 

IN DNO STROMBNTO OTTICO QUALUNQUE. 

1. 

Causa delle aberrazioni. Mezzo che somministra l Analisi 
per eludere il loro effetto negli slromenli otlici. 

Oiamo ora giunti alla Parte in cui dobbiamo occuparci della forma e della 
situazione da darsi alle lenti ed agli specchii^ acciò la distinzione^ Tamplìfi- 
cazione e la chiarezza siano accoppiate nel modo più efficace in un' istromento 
ottico destinato ad estendere i limiti della nostra visione. 

Le formolo ottenute nella Parte precedente ci hanno fatto vedere, che gli 
stromenti godrebbero delle doti accennate, se i rag<;i di diverso colore sì rifran- 
gessero egualmente, e se le aperture delle superGcie rifrangenti riQettenti 
divise pei raggi di curvatura delle medesime (*) dassero per quozienti frazioni 
tali, che i loro quadrati fossero trascurabili in confronto dell'unità. La prima 
supposizione è contraria al fatto, perchè i raggi di diverso colore, passando 
obbliquamente ne' mezzi rifrangenti, si rompono diversamente, come si usa 
dire, si disperdono. La seconda rende incompatibile, per le leggi esposte agli 
articoli 6 e 10 del Capitolo I, Parte II, t'accoppiare una forte amplificazione 
ad una sufficiente chiarezza, a meno d'ingrandire soverchiamente le dimensioni 
dello stromento se gli oggetti sono lontani, e la luce che c'inviano è determi- 

(*) Il vocabolo apertura è impiegato in diversi sensi nell' Ottica: per esso noi cpii 
intendiamo il diametro della base della zona sferica rappresentante la superficie rifrangente 
o riflettente, e per raggio della sua corrispondente curvatura, quello della sfera di cui 
questa superficie è una zona. 
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nata, o d'aumentare eccessivamente rilluminazione degli oggetti, se questi sono 
Ticini, e l'obbiettivo debba avere una piccola apertura per evitare i raggi troppo 
obbliqui^ Col lasciar sussistere incorrette le influenze di queste due cause, che 
le dette supposizioni preteriscono, V istromento viene a perdere la distinzione 
delle sue immagini. Inratti, i raggi, parlili da un punto luminoso, decomponen- 
dosi colla rifrazione in altri di varit colori che si disperdono diversamente, non 
concorrano più in un sol fuoco coniugalo, e formano un'immagine del punto 
dilatala, e colorata nei contorni. Parimenti, se per ottenere una sufficiente chia- 
rezza, s'impiegano, senza gli opportuni crìlerii, delle superGcie di aperture mag- 
giori del suddetto limite, avviene che i raggi d'un pennello luminoso incidenti 
in luoghi vicini al centro di Ggura della superficie, e quelli discosti da esso, non 
s'incontrano pid in uno slesso fuoco, e formano un'immagine confusa e trasfi- 
gurata del punto da cui il pennello è emanalo. Huyghens ha chiamato aberrazione 
la quantità di cui i raggi, partili da uno slesso punto, e passanti vicini ai bordi 
dell'apertura di una lente o specchio, deviano dal fuoco conjugato in cui ande- 
rebbero a riunirsi quelli passanti vicini al centro della medesima. Questa stessa 
denominazione è stala in seguilo eslesa anco a denotare la quantità di cui.il 
fuoco dei raggi colorali, soggetti alle dispersioni estreme, devia da quello dei 
raggi di rifrazione media; e per distinguere fra loro queste due specie di aberra- 
zioni, si è chiamata la prima aberrazione sferica^ e la seconda aberrazione ero- 
malica. Blair ha applicalo ad uno stromenlo che sia corretto d'amendue queste 
aberrazioni l'epìteto di aplanatico. 

Analiticamente parlando la prima supposizione, che la luce d^ogni colore sia 
tutta egualmente refrangibile, è slata introdotta implicitamente, nelle formolo 
della seconda Parte, per aver consideralo i valori t;^ delle velocità di propagazione 
della luce in ciascun mezzo, come costanti, od indipendenti dalle lunghezze delle 
ondulazioni che costituiscono i varii colori: e la seconda supposizione, quella cioè, 
che i quadrati dei quozienti delle aperture delle superficie divise pei rispettivi 
raggi di curvatura, siano trascurabili, si trova inclusa, per aver assunto i valori 
di cos Xy, cCy, ^y, ^j eguali all'unità, omettendo i termini che nelle loro espres- 
sioni, date al Capitolo II della Parte I, salgono a due dimensioni, tanto in y^ e z^^ 
quanto in cosYy e cosZ^. Se si danno delle variazioni alle velocità v^^ e s'im- 
piegano le espressioni complete di a,, j3y, e y^ per valutare gli elementi p 
fornitici dalle (6) del Capitolo IH della della Parte, anche le funzioni P nelle 
equazioni fondamentali (I) del Capitolo I, Parte II, perdono la proprietà 
d'essere costanti, ed acquistano dei piccoli termini, che sono funzioni delle di- 
verse lunghezze delle ondulazioni costituenti i raggi di diverso colore, e delle 
coordinale yo9 ^09 ^ Vn ^i ^^^ punto radiante, e del punto d'incidenza del 
raggio luminoso sulla superficie obbietliva. Coli' introduzione di questi termini i 
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valori delle coordinate x,y,z del fuoco coniugato al punto radiante (Ao,yo 9^0)1 
che sarebbero dedotte dalle equazioni (3) e (4) del citato Capitolo, risultereb- 
bero variabili colle lunghezze di dette ondulazioni, e colle coordinate dei due 
detti punti, mostrandoci con ciò che non esiste più un fuoco coniugato per cia- 
scun pennello luminoso, e che le immagini non sarebbero più simili agli oggetti 
osservati, e quindi che le proprietà degli stromenti ottici, esposte nella Parte 
precedente, le quali tutte avevano il loro fondamento nell'esistenza di tali fuo- 
chi, e nella similitudine della loro coordinazione con quella dei punti dell'og- 
getto, cessano di sussistere in generale. Il mezzo, che suggerisce l' Analisi . per 
conservare loro le dette proprietà, è di far sparire nelle equazioni (1) i nuovi 
termini, introdotti dalle variazioni delle velocità v^ e delle superiori potenze 
di VitZi^ìfo e Zo , annullando i loro coefficienti con un' opportuno assegna- 
mento di valore alle quantità costanti di cui sono composti, di modo che le 
medesime, ancorché spinte a questa seconda approssimazione, si riducano di 
nuovo a quelle stesse che hanno servito per la prima.. 

2. 

* 

Equazioni generali da soddisfarsi per elidere gli effcili delle aberrazioni. 

Richiamate le due prime equazioni del Capitolo I, Parte II, dinotiamo 
con R il valore comune dei loro tre membri, e sostituendo in essi per 
^n'^yn-i^n ^ cos Y„ cos Zn le loro espressioni, date dalle formolo (6) del Capi- 
tolo II, Parte I, e dalle (12) del Capitolo III, eguagliamo ciascun membro al 
rapporto medesimo, avremo le tre equazioni 



X = H„«n + RcosXn , 



(1) 






Concepiamo il valore di R diviso in due parti, la prima delle quali sia la di- 
stanza conjugata, 

data dall'equazione (5) del Capitolo I, Parte II, e calcolata facendo uso dei valori 




(6) 
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dì Q^-i e Qsn-t corrispondenti alla prima approssimazione, e la seconda sia 
denotala da ^ A , così che si abbia 



R 1= A + *A , 



\ 



la variazione ^A essendo dell'ordine delle quantità trascurate, vale a dire del 
second' ordine. 

Ciò posto sostitoiamo questo valore di R nella prima delle equazioni (1) , 
e prendiamo x in modo che sia 

(3) X z= Hn + A , 

in tal caso bisognerà, acciò la medesima sia soddisfatta, cbe rimanga 

(4) *A~Hn(i-«n) + A(l-cosXn) , 

trascurando le quantità di quart' ordine. 

Ritenendo che tutte le quantità le P, Q, Vo^o ^ ^n^ conservino i valori 
della prima approssimazione, e dinotando con ^P, ^Q, ^(vrA) e ^iv^à^) le 
variazioni delle medesime, allorché si tien conto nelle loro espressioni anche 
dei termini di second' ordine, si troverà che le due ultime delle tre equazioni 
(1) si ridurranno ancora, come nella prima approssimazione, ad 



Jtl-l ^Ifl-l 



purché si prenda 



*Ptn-, + VnA*Pi«-i + P«»-i*KA) = , 

rx * P^n-t + t;n A * P^., + P^., i (v^ A) + (P^., + v^ A P,«.,) -LjLJl^ 
>o Ao V ^ ^ Vo A^ J 

e si noti che, sostituendo nella variazione 



le espressioni delle Q, forniteci dalle (11) del Capitolo III, Parte I, essa si riduce 
al primo membro della prima delle precedenti equazioni (6), in virtù della 
seconda delle medesime. 

Al proposito di queste equazioni vi è un'importante osservazione a fare. Se 
8Ì suppone che la seconda delle (6) non sia verificata, per non essere nullo il suo 
fattore racchiuso fra parentesi, la riduzione, testò fatta, della variazione (7) al 
primo membro della prima delle (6) sussisterebbe tuttavia pei telescopj; perché 
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questi essendo dèslinDlì ad osservare oj^geltì lontani, si potrebbe considerare^ 
per approssimaiione A, = oc , e la parie di della variazione soppressa preceden- 
temente, svanirebbe ancora in questo secondo caso, in virtù del divisore A,. Ciò 
ci prova che, pei Iclescopj, la verificazione della prima delle (6j basta a rendere 
costante il coefficiente delle coordinate y^ e 2, nelle equazioni (1), e quindi 
ad assicurare l'esistenza dei fuochi coniugati rorniticì di posizione dalle (5) e 
(5). Non cosi avverrebbe pei microscopj destinati ad osservare oggetti vicini; 
' per questi, la piccolezza del divisore \ farebbe anzi aumentare l'influenza 
della quanlilìt compresa fra le parentesi, gik variabile, per rendere tale il coeffi- 
ciente delle coordinate j/i, e z, nelle equazioni (1), di modo che i raggi partiti 
da un punto dell'oggetto e caduti sui varìi punti dell'obbiettivo, non concor- 
rendo pid in uno stesso luogo, i fuochi coniugati verrebbero a mancare, e con 
essi lu distinzione deirimmagine. 

La seconda delle equazioni (6), presa isolatamente, è richiesta dalla simi- 
litudine dell'immagine coll'oggetto, ed acciò questa sussista, deve essere veri- 
Gcata tanto pei telescopj, quanto pei microscopj. Se il fattore compreso fra le 
parentesi avesse un valore, questo essendo variabile produrrebbe su quelli delle 
coordinate t/, e Zi del fuoco coniugato date dalle (5), una variazione, che sarebbe 

crescente coi rapporti ir ^ ir ì vale a dire, colle projezioni della distanza an- 
golare a cui starebbe il punto radiante dell'asse centrale dello slromcnlo. 
Ritornando alle riduzioni delle (6) osserviamo che sì ha 

3 (f„ A) = c^ J A + A ^ tf„ , 

quindi eliminando dalle dette equazioni il valore di A colla (2), e riducondo 
l'ultimo termine della seconda, col mezzo de)la (3) del Capitolo I, Parte II, 
diamo alle medesime la forma 

Q«-. *P,«-. - Q,-, *P«-, + P«-, (t„Q«-, M - Q«-,-f^) = 

(8) "" 

(') l') !') (') (*) / (') l'I ■ 3 f,v i'v A ì 

( Q,„.,*P.«-, - Q.n-, JP«-. + P«.M ("nQ«-. s^ - Q„., — ") - -^ = . 

Se potremo soddisfare a queste due equazioni, qualunque sia il punto raggiante 
dell'oggetto, qualunque sia il punto dell'obbìeltivo su cui incida il raggio del pen- 
nello luminoso, e qualunque siano le lunghezze delle ondulazioni del raggio me- 
desimo, anche le equazioni (2) e (5) saranno verificate: e siccome dalla sussistenza 
di queste dipende l'esistenza dei fuochi coniugali, elemento fondamentale di 
tutte le proprietà degli stromenti ottici, notale nella Parie precedente, così tali 
proprietà saranno pure conservale a quegli stromenti, che saranno costrntli 
nelle condizioni volute dalla verificazione delle precedenti (8). 
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3. 

Diilinzione delle variabili indipendenti rispetto a ciascuna delle quali 

le premesse equazioni devono essere soddisfatte. 

Gìò abbiamo notato cbe le supposizioni fatte per conseguire le equazioni 
fondamentali, rappresentanti gli effelii degli stromenti ottici nella prima appros- 
simazione, consistono neiravor ridotto all'unità i valori di cos Xn e dei coeffi- 
cienti «y, /3y , 7y , e dairaver considerato le velocità Vy di propagazione della luce 
indipendenti dalle lunghezze d'ondulazione dei raggi di diverso colore da ciiì 
è composta. Se, per introdurre i valori completi delie dette quantità, portiamo 
lo sguardo sulle loro espressioni segnate (2), (6^, (8) ed (11) nel Capitolo II, 
Parte I, si vede che 1 termini trascurati contengono tutti per fattore una delle 
due somme 

y\ + z\ , cos* Y^ + cos* Z^ , 

r indice y corrispondendo a quello d*una superficie qualunque. 

Ora è chiaro che queste somme, essendo del second* ordine di grandezza, 
potranno essere calcolate facendo uso dei valori di yy^^y, cos Yy, cosZy, che 
ci sono dati dalle formolo (12) del Capitolo III, Parte I, che non verremo a 
trascurare in esse se non delle quantità del quart' ordine. Se s'immagina soltanto 
d*aver fatto la sostituzione di questi valori nei termini omessi nelle dette 
espressioni di cosXy,ay ,^y, ^y, si rileva facilmente, anche senza eseguire il 
calcolo, che i risultati conterranno in tutti i loro termini una delle tre quantità 

»i' + V ^ ViVo + z^Zo , yo' + V 1 

moltiplicate per coefficienti che si potranno risguardare come costanti. 
Per omogenità e semplicità di formolo poniamo 

W « - 75— ^ « — Tjj 9 * — H* * 

Pi Pi "0 "0 

dove Ho denota la distanza del punto raggiante dal centro di figura della 
superficie obbiettiva. I valori di queste tre variabili saranno dipendenti dalla 
direzione del punto raggiante dell'oggetto, e dalla situazione del punto d'inci- 
denza del raggio luminoso sulla superficie obbiettiva, ed, essendo di second'or- 
dine, potremo trascurare le loro potenze ed i loro prodotti nel calcolare le 
variazioni delle funzioni P, Q, A^, e A. 

Rispetto alle variazioni delle velocità Vy rammenteremo, che i valori inversi 
di queste velocità sono proporzionali a quelli, che gli ottici chiamano gli indici 
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di rifrazione, i quali, essendo variabili colle varie lunghezze delle ondulazioni 
dei raggi liiminosi, si connettono, come è noto, al fenomeno della dispersione. 
In una comunicnzione fatta al Congresso scientifico di Firenze, nelFanno 1841, 
partendo dalle idee sulla costituzione dei corpi, che aveva pubblicato cinqu'anni 
prima, giusta le quali è d'uopo ammettere che i corpi formano un tutto composto 
d'etere e di molecole ponderabili, in cui queste sono circondate da atmosfere 
eteree d'una densità grandissima in confronto di quella dell'etere dello spazio, 
ma così rapidamente decrescente che, a distanze affatto insensibili dalle mole- 
cole, torna a confondersi con questa, ho esposto una spiegazione semplice e natu- 
rale della dispersione (*). Questa spiegazione si fonda sulle rapide alternative di 
densità dell'etere nei corpi ponderabili, provenienti dall'esistenza delle dette 
atmosfere, le quali fanno si che le velocità di propagazione delle onde luminose 
non solo sono tutte rilardate, ma lo sono tanto più quanto le onde sono più 
corte. La formola che somministra la Meccanica razionale pel calcolo di questa 
diminuzione è data, per una prima approssimazione, da 



i=«+M^)'. 



e spìngendo più oltre le approssimazioni da una serie della forma 

nella quale }^ denota la lunghezza media delle ondulazioni dei varii raggi lumi- 
nosi dello spettro, X quella del raggio che si considera, ed a, 6, e sono dei 
coefficienti costanti, i cui valori numerici non possono determinarsi, nello 
stato attuale delle nostre cognizioni, che sperimentalmente per ciascuna sostan- 
za, osservando gli indici di rifrazione corrispondenti alle varie parti dello 
speltro formato dalla medesima. L'esperienza prova, giusta l'assunto della teoria, 
che i valori di 6, e ec. sono piccoli e vanno diminuendo di grandezza, talché, 
nella pluralità de' casi, basta tener conto del solo secondo termine, il quale con- 

(*) Giornale ' Toscano di Scienze mediche, fisiche e naturali. Tomo I N.* 4. pag. 357. 
Pisa 1843. In quest'estratto ho fatto menzione dell'inerzia delle molecole materiali, che 
devono necessariamente risentirsi del disturbo d^ equilibrio generale al passaggio delle onde. 
Se però si riflette cbe le vibrazioni luminose dell'etece sono tanto rapide, che se ne fanno 
per lo meno 480,000,000,000,000 per secondo, e che le masse degli atomi d'etere sono 
estremamente piccole comparativamente a quelle delle molecole ponderabili, ben s'intende^ 
che queste parteciperanno scarsamente al movimento generale, ma non impediranno che esso 
si trasmetta, pel mezzo delle loro pressioni e velocità presso che virtuali, alle parti contigue. 

{**) Vedasi la Memoria Sulle proprietà degli speltri formati dai reticoli ed analiii 
della luce che somministrano, nel Tomo I di questi Annali, Pisa 1846. 
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tìeDe il quadralo del rapporto -~ , variabile a seconda delle diverse lunghezze 

X delle ondulazioni dei varii raggi di cui si compone la luce. 

Pel calcolo delle aberrazioni giova di trasformare la formola precedente, 
ponendo 

(10) j - X« ' 

a = a + 6 + c+ec. , b=:6 + 2c+ec. , c = c+ec. , 

prendendo 

1 

(11) - =: a + b fi + e fl« + ec. 

considerare 6 come la variabile indipendente. Basterà tener conto soltanto del 
primo .e secondo termine di quest'espressione quando non si aspiri a distrug* 
gere anche gli spettri detti secondari! • 

Da quanto abbiamo ora esposto risulla, che passando a questa seconda ap- 
prossimazione, potremo calcolare i valori di cosX,| e dei coefficienti «Sy) ^y, ^ e 
quindi quelli degli elementi p, dati dalle (6) e (6;* del Capitolo III, Parte I, svi- 
luppando le loro espressioni per le potenze di $,e,C e 9, e fermandoci alle 
prime potenze di queste variabili. Ottenuti tali valori, sarà facile d'avere le 
variazioni delle funzioni P, in cui gli elementi p entrano soltanto alla prima 
potenza, e di formare così le due equazioni generali (8), ognuna delle quali si 
spezzerà in quattro equazioni parziali, quante appunto sono le variabili indi- 
pendenti ch'esse racchiudono. 

4. 

Forma comune delle equazioni parziali in cui si spezzano 

le equazioni generali (8). 

Senza particolarizzare quale delle dette quattro tariabili vogliamo prudere 
in considerazione, possiamo determinare la forma che deve avere l'equazione 
parziale relativa ad una qualunque di esse, risultante dallo spezzamento delle (8). 
Per quest'oggetto denotiamo con (f una qualunque delle variabili l,e,^ e 9, 

e quindi con -^ il coefficiente differenziare della variazione dell'elemento pi. 

d(f 

Il termine che introdurrà la variazione di quest'elemento in quelle delle fun- 

(«) (*) (•) (•) 
zioni Psn-t, PiHM? Psn-s) PsfiM s^r^ respettivamente espresso da 



S€i$nu Cotmàlog, T, iV, SO 
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(') {') (*ì (*) 

dp* df dp( rff rfp( dip dpi df * 

e dando ad t tulli i valori da t = 1 sino ad t = 2 n - 1 , le TarìaxioQÌ ^P sa- 
raQQO respettivameDte'^rappreseDlate da 



,/' _.'o'''P»-.''ft 


(■) 
iP„-, 


~ ' ? dp, df 




*p1 


^ ^ dp, df 



Sostituiamo questi valori net due primi termini di ciascuna delle due equazio- 
ni (8), impieghiamo per le derivate delle P le loro espressioni^ date dalle for- 
mole (8) del Capitolo IV, Parte I, e riduciamo colle formole (3), dello stesso 
Capitolo; avremo 

Q«M * P«.-, - Q«.-, 3 P«-, = f S ± Q*-. P*-i -^ » 

Q„., 3 P«_, - Q„-, 3 P„.. = T S ± Q'-i P'-. ^ i 

nelle quali si prenderà il segno superiore quando i è pari, e rinferiore quando 
è dispari. 

Denotiamo inoltre respetlivamente con -- i ~i- i -v-' il coefficieote di v 

df df df ' 

nelle espressioni di A^, A, v, svolle in serie per le potenze di questa variabi- 
le; l'ultimo di questi coefficienti essendo nollo, fuorché nel caso che f rappre- 
senti la variabile 0, ed i due primi essendolo quando f rappresenta questa 
stessa variabile. Colla sosliluzione di tutte queste quantità, le due equazioni 
corrispoodeuti alla variabile 9>, che devono esistere in vlrtìi delle (8), risulle- 
ranno espresse da 



(S±Q. 



'■' »'■' dp, J'I / J'I dA 1 I') dv,\ » 
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Per comporre con queste forinole le equazioni corrispondenti alle quattro 
variabili £, e, {;, e 6 non resteranno quindi a determinarsi che le derivate di A^ 
co8Xy,ay,]3y,/y^ e A rispetto a ciascuna di esse, per poi passare a quelle 
degli elementi p; ciò che fark il soggetto del seguente Capitolo. 

CAPITOLO n. 

ESPRESSIONI DELLE DERIVATE DELLE QUANTITÀ GONTENUTB 

NELLE EQUAZIONI GENERAU (12). 

1. 

Derivate delle quantità \ , cos X^ , Oy , |3y , /^ A , e v^ 
rispetto alle variabili £ , e , C , e 6. 

Progredendo neir ordine con cui le soprascritte quantità sono poste, co- 
minceremo dal cercare l'espressione di A^ in funzione delle variabili C, e, e C 
per poi dedurne le sue derivate rispetto alle medesime. Per quest'oggetto 
sommiamo le tre equazioni (1) del Capitolo I, Parte I, elevate al quadrato, 
ciò che ci dk 

A,* ZI (a:,-Xò)» + (Vt-VoT + (^i-^o)' , 

e quindi, assumendo il valore di x^ offertoci dalla (4) del Capitolo II di detta 
Parte, ed osservando che, giusta le denominazioni introdotte nell'articolo pre- 
cedente, si ha 

Uq ~ Jl1| "• Xq , 

poniamo questo valore di A^^ sotto la forma 

V = (h, - 1 ^^^)\ (y.-y.)« + (z,-z,y , 

dalla quale, sviluppando i quadrati, eliminando le coordinate per mezzo delle 
variabili {, t, C dateci dalle (9), e riducendo il risultato in serie col tener 
conto soltanto delle prime potenze di esse, si deduce 

(13) A, = H. - 1 p, (l - 5») e - p. , + 1 H, C , 

ed in seguito 
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1 dA, 



(13). 



1 ^» - _ « f! /i _ £l\ 
A„ dS - »HoV* Ho/ ' 

JL ^« — _ Pi 

A, de ~ Ho ' 
£ dAo _ . 



— S ) 



che saranno i valori da sostituirsi nel penultimo termine della seconda delle (12). 
Le variabili {, e,^ e 6 essendo di second' ordine, basterà nei termini mol- 
tiplicali per esse fare uso semplicemente dei valori di y^^z^ cosY.^ e cosZ^ 
datici dalle (12) del Capitolo III, Parte I, nelle quali le P, Q e t; abbiano gli 
stessi valori impiegati nella prima approssimazione, e A^ sia rimpiazzato da Ho, 
che le quantità trascurate non saranno che di quarl' ordine. Secondo quest'os- 
servazione, facciamo nella formola (7) del Capitolo II, Parte I, la sostituzione 
dei valori di cosYy e cosZy che si hanno dalle dette equazioni (12), e, rappre- 
sentando il valore di cos Xy simbolicamente colla formola 

.- -^ V M , dcosHy y rfcosX^ ri cos X^ ^ 

(14) C08\=:l+-^|+-^e + — ^C , 

si riconoscerà facilmente, che si ha 



d cos Xy 


rf« 


d cos Xy 


de 


d cos Xy 



= - ìVPi'(Q.»-i) , 






df 






Nello slesso modo la formola (5) del dello Capitolo II ci dark nell'espressione 
(t5) ,.,^l^v,^^^.,,^^., 



dj - »H.p.V^*'-V ' 



i seguenti valori delle sue derivate 

"^^' ^ d7 - t;o H,p, ^"-' *^"- ' 



d? 



-->-^ — ^P ì' 
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Passando a fare le medesime sostituzioni nelle forinole (8) ed (11) del Capi- 
tolo II, Parte I, cbe rappresentano respetti vamenle i valori di |9, e /, , sì arra 






essendo 



' rf(3. Pi' /^''' \' . Pi' /J'' \' / f) \* 

JÌ=-%. ('5-0 + ' d:. ('5-') + ' '•■ "'-' (•J--) ' 

.„ \ liS 1 p, l'I l'I I p, l'I l'I o' . l'I '^ 

('«^ < ^ = V- KF, •5-- ''-• - »- ,J^, •J"-' ''-■ - ^ f <5"- ''■- • 

^' - - i^-^ip" \'+l1-!-(p" v+ i^rp" V 



Parimente, posto 



' (/4 de dt ' 



si troverai 

Per avere i coefficienti delle variabili £,«,!; della variazione ^À, diamo ad 
eaaa la forma 

indi soatitoiamo nella (4) per (1 —eoa X^), e per (1 — on) i loro equivalenti se- 
gnati (14) e (16), col confronto delle due espressioni di 9à si dedurre 

dA _ (icosX. i/«. 






ll> " di ' 



dA _ dcosX, d«. 

« - -*-dJ--""d« • 

Ponendo ora per le derivate comprese nei secondi membri i loro valori dati 

Setttut Contotog» T. IT. SI 
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dalle (14)i e (15), , ed eliminando v^ A colla (2), troveremo 

ÌQ«.-, dì^ = ì pt' j - (Q«.-.) Q«m - Vn (Q«-,) Q«-,| , 
J*) d A p. f J (*) (•) m (•) j (M 

Q«.M -^ = - ^ { - P«.-, Q«.-, - vn P„-. Q«.,| Q„.. , 

L'ultima deritata, che rimane a determiDarsi, è quella della velocità t;^ di pro- 
pagazione della luce^ o del suo valore inverso. Distinguendo con l'indice v, 
posto sotto le lettere a, b, e dell'espressione generale (10), ì valori delle me- 
desime appartenenti al mezzo compreso fra le due superficie a cui competono 
gli indici V e y + 1) prendendo le derivate dell' espressione risultante rispetto 
a 0, si avrà 



(19) ° V 



= b, +. 2 e, 9 , 



d$ 
e quindi 

d^ "~ a^ a, a, \a\ a,/ 

Il secondo termine di queste espressioni potrebbe servire, come già è stato 
osservato, se si volesse tener conto degli spettri secondarii, ed io questo caso 
ciascuna delle (12) darebbe due equazioni da verificarsi , perchè bisognerebbe 
porre eguale o zero separatamente le due parti, quella che conlPrene il fattore 
variabile , e quella che non lo contiene. Comunemente però potremo limi- 
tarci al solo primo termine, e prendere semplicemente 

(21) 3. = k. , (83) ^=_^. 

2. 

Formale esprimenti le derivate delle p per mezzo di quelle ottenute 

nelV articolo precedente. 

Le quantità p, che abbiamo chiamato gli clementi delle P, perchè queste 
sono formate puramente con quelle, essendo soggette a cambiar di forma , ser 
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condo che apparlengono alla prima, o seconda colonna delle due sene segnate 
(6) e (6), f nel Capitolo III della Pule I, forniscono dae specie di quaniilk, cbe 
abbisognano d'essere trattate a parte. 

La forma generale delle p con ìndici dispari essendo 

e non coatenendo di variabile che ^^ , v, , e v.., ci darh coUe derÌTazioni 

<lp„-< _ i /l L^ ^> 

di - p,V», 0,.,^ di ' 

''Pi.-i -- ItL L) ^■ 

de "~ p, \t)^ v,V •'* ' 

■JP!.-! - 1_(1. Li ily 

di; p,\t), »,.,' iC ' 

d? p, V * * / 

Parimente la forma generale delle p con indice pari essendo 

nella quale le variabili sono ^, e ««-i , dalla medesima si ricaverai 



dp,.-, _ 
«E - 


*'»- 


.^^■ 


di 


r,_ 


.'.t 


dp..-, _ 
d{ - 


".- 


.^^^ 



Preparale le espressioni delle varie derivate che occorrono per applicare le 
equazìooi (12) alla composizione di quelle che risultano prendendo per f una 
delle quattro variabili $,t, C e 9, passiamo alla formazione di esse. 
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CAPITOLO in. 

EQUAZIONI CHB DEVONO ESSERE SODDISFATTE RESPETTIVAMBNTE PER CIASCUNA SPECIE 
d'aberrazione ACCIÒ DNO STROMENTO OTTICO SIA ESENTE DA ESSA. 

Equazioni per V annichilamento delV aberrazione (T apertura. 

Abbiamo dato il nome à^ aberrazione d* apertura a quella parie d'aberra- 
zione, che nette (12) sarebbe rappresentata dai termini moltiplicati per la va- 
riabile S, qualora la somma di tutti i suoi coefficienti non fosse nulla, perchè 
questa variabile essendo espressa da 

« — I ' 

pi 

la parte d'aberrazione, relativa ai detti termini sarebbe dipendente dalla 
quantitii 2/1^ + ^1^9 vate a dire, dalla grandezza dell'apertura della superficie 
obbiettiva che si considera. 

Per ottenere le due equazioni relative a questa specie d'aberrazione, altro 
non abbiamo a fare, che porre nelle formolo (12), 9 = £ , prendere sotto i segni 
sommatorìi t=:2v— l,epoit = 2v — 2,6 dare a v successivamente tutti i 
valori in numeri interi da v = 1 sino a v = n . 

Eseguendo queste operazioni, indi sostituendo per le varie derivate rispetto 
a £ le loro espressioni forniteci dal Capitolo precedente, ed impiegando, ciò 

che è lecito nel grado adottato d'approssimazione, per — e .t;^ i loro valori 



^^ 



medii a« ed — , si troverii 

^ a^ ' 
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y.*"* Equazione. 



.Q:':pl.J4(.l)'-^-(Ql.)'-;;f.(^'l.)' 



-''■'••!a77»-,T.("J-)-s;7;(''') 



(') 0(1 / (•) v« A, / (*) v« 1 / (♦) V»» 

- Q.»-. p«.-5 L — (q«.-.) - ,,-- (q«-.) - r-T-{^^-) 

+ Q,n-, P«i-i — (Q,«-.) - rrQ»»-. Qiii-.} = « 

' 3|i pn > ' a„' ) 

S.** Equazione. 



(') (*) M / <'\* a. - a, / Ov» 1 /J\* ) 

+ qLp:.. {^ (q1)'- 5=^(q'1.)'- r^(Q--.)*} 

(«nP»^ ' Pn ^ ' a«-iP«^ ' I 

(*) (*)•( 1 / CK* A./ (\» 1 / (\*ì 

-^•''•|.Tà('5.)-ì:.(Q')-ì;7»} 

(')'(") (1 / (•) V» A, / (•) v« 1 / (') \«) 
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nelle quali equazioni abbiamo tolto il fattore \ pt' comune a tutti i termini, e 
nella seconda di esse abbiamo omesso il primo termine, perchè, giusta la for- 

mola (II) del Capitolo III, Parte I, si ha Po = . Si osserverà che la seconda 
equazione risulta dalla prima cambiando alle P, poste fuori delle parentesi, 
r indice superiore i^ì nell'indice n, ed aggiungendovi un' ultimo termine. 

2. 

Equazioni per correggere V aberrazione diedra. 

Se per Tasse centrale si conducono due piani, l'uno passante pel punto 
raggiante e l'altro pel punto d'incidenza del raggio luminoso sull'obbiettivo, 
e si denotano con L ed Z gli angoli che questi due piani fanno con quello 
delle x,y, si vede che la variabile e, la quale ci vien data dalia seconda delle 
formolo (9) del Capitolo I, può mettersi sotto la forma 

e ir tang sin o cos (L— /) , 

rappresentando conO ed o gli angoli che la retta, condotta dal centro di figura 
della superficie obbiettiva al punto raggiante, e quella, condotta dal centro della 
stessa superficie al punto d'incidenza, fanno respettìvamente coli' asse centrale. 
Quando la somma dei coefficienti, pei quali questa variabile trovasi mol- 
tiplicata nelle equazioni (8), non fosse nulla, l' errore proveniente in esse cor- 
risponderebbe ad un' aberrazione di una specie propria, che, pei raggi partiti 
da uno stesso punto luminoso posto fuori dell'asse centrale, ed incidenti ad 
eguaì distanza da esso sull'obbiettivo, sarebbe massima nel piano azzimutale /, 
che soddisfacesse alle relazioni L - / = , ovvero L — / == tt , e sarebbe nulla 
in quello soddisfacente alle relazioni L — /=fir ovvero L -{=:^if, e pei 
valori intermedii dell' angolo L — / diminuirebbe o crescerebbe proporzional- 
mente al coseno di quest' angolo diedro, motivo per cui abbiamo qualificato 
tale aberrazione coli' epiteto di diedra. E poi facile di riconoscere che, eccet- 
tuando fra i detti raggi quelli pei quali l'aberrazione è massima, tutti gli altri 
si propagano in direzioni comprese in piani che non potrebbero mai passare 
per l'asse centrale (^). 

(*) Aggiungeremo qui un' osservazione che servirà a schiarire quanto abbiamo detto 
nel Preliminare circa air essersi fin qui limitata la Teoria degli stromenti ottici, alla con- 
siderazione dei soli raggi che sì propagano in piani passanti per V asse centrale, omettendo 
quella di lutti i raggi diretti in piani secanti l'asse medesimo. 

Fin a tanto che si trascurano le quantità di second* ordine in confronto dell'unità, 
la distinzione di queste due classi di raggi risulta superflua, perchè le proiezioni si degli 
uni che degli altri suU* asse centrale differendo dalle loro obbiettive di quantità di secon- 
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Per esprimere le condisioni d'anDuIlamento dì quest'aberrazione pongasi 
t invece della variabile 9, nelle equazioni (12), e sostituiscansi per le derivate 
delle p prese rispetto ad e i loro valori gili dati, ìndi posto 1 = Sv- 1 e poi 
ì = 2 y— 2, si estendano le sommazioni day=l avzin, con che si perverrà 
alle due equazioni. 

/."^ Equaziofie. 

Q.P. -!-Q.P. 

ai Pi 

+ Q,P, -^Q.P, - \, -QiP»-- Q'P' 

\^xH P» ^iP» ' 

+ Q«i-«»«i-« \~ Q»ii-i Pjn-i ~ i Q»n-jPji»-« ~ t ~" Qm-sPjii-s} 

("iipii P« ^-\H ' 

(') " (*) j I (') (») ft^ (•) (•) 1 (*) (•) J 

~ Q»«-» P«i-8 {t ~~Q«-i Pm-« "~ „■ Qm 5 Pjii-» ~ ~ ~ Qm-4 » «1-4/ 

Pn-iPn a»! a«-iPn-i J 

+ Q«.-. P«-. -— Q«i-, P..« , - —, Qii. . P«. . = ^ 

' an pn fin j 

d* ordine , i fuochi coniugati dei varii raggi componenti un pennello luminoso si possono 
considerare, entro questi limiti d'approssimazione, come coincidenti in un sol punto: ma 
non è più lo stesso quando si debba tener conto delle quantità di terz' ordine in confronto 
di quelle di primo, come è d'uopo di fare pel calcolo delle aberrazioni. Questo è il motivo 
per cui le formolo, fondate sopra un' equazione generale nella quale l'influenza dei raggi 
situati in piani secanti Tasse centrale è stata preterita, come in quella assunta dal Lagrange, 
sopra equazioni dalle quali la detta influenza è stata esclusa dal bel principio, come in 
quelle del Gauss, non possono applicarsi ad una valutazione completa degli effetti degli 
slromeniì ottici. 

1 due soli Autori venuti a mia cognizione, che, trattando la Teoria degli stromenti 
ottici, hanno rappresentato il corso d'un raggio luminoso con due equazioni, vale a dire 
non in un piano, ma nello spazio, sono il sig. Biot nell' opera già citata, ed il celebre Gauss 
in una Memoria fra quelle del Tomo I [nuwa ierie) della R. Società di Gottinga, e della 
quale il dotto Prof. Bravais ha pubblicato recentemente una traduzione francese; ma ne 
l'uno, ne l'altro di questi Autori hanno condotto abbastanza avanti l'approssimazione delle 
loro formolo da far emergere la necessità d'aver riguardo ad ambedue le dette classi di 
raggi. 
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j2.** Equazione. 

w:'p?{^Q':'p?-2^Q':vr-j-Q?prì 

(asPs ps ajfs ì 

+ Q»n-« Pjii-j ir~r Qjn-i Pjn-i -» Qin-» P»ii-«'"" „ ' . Qm-s Pw-sJ 

l^nPn P« Sii-ip» I 

(') (*) ( 1 (•) (») h, (') (*) ) 

i •'n-i Pn <* n-1 ««-i P«-i J 

(*) m ( 1 (*) (*) 1 (*) p) ) |i _ 

+ Qiii-i Pin-i )^~T" Qan-J P«ii-i "" 7^ Qsn-t Psw-if "" ^ u — " 

^ *'ii Pn « n J «0 "0 

Per semplicità si è tolto a tutti ì termini di queste equsizioni il fattore aoPi- 

5. 

Equazioni per la distruzione (T aberrazione di campo. 

La terza variabile C, la quale, secondo le denominazioni introdotte colle 
formole (9) del Capitolo I, ci è data da 

rappresenta evidentemente il quadrato della tangente dell'angolo che il raggio 
visuale, condotto dal centro di figura della superficie obbiettiva al punto rag- 
giante, fa coir asse centrale. Se il coefficiente di questa variabile nelle equa- 
zioni (8) non fosse nullo ne risulterebbe in esse un' errore corrispondente ad 
un' aberrazione, cbe sarebbe nulla se il detto punto fosse situato suH' asse 
centrale, e quindi veduto nel centro del cadipo dello stromento; ma comince'- 
rebbe ad esistere ed anderebbe aumentando di mano in mano che il punto 
medesimo si scostasse dall'asse centrale, e fosse veduto più lontano dal defto 
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centro. Chiameremo quindi quest'aberrazione, dipendente d»l luogo che 
occupa nel campo dello slromento l'immagine del punto radiante, aberrazione 
di campo. 

Per ottenere le equazioni esprimenti che il coeSicienle delle C è nullo 
nelle equazioni (8), bisogna porre 7 = C nelle (12), e dopo aver estese le som- 
mazioni nei limiti sopra indicati, soslilirire per le derivale relative a questa 
variabile ì valori cbe abbiamo riferiti nel Capitolo precedente. Si consegui- 
rsDno in questo modo le duo seguenti equazioni. 



/."'" EqHII2*VìiP. 



Q. P. — (P. ) 



'\'* 



.ek.,{4(pi.)'-!=^-(p:..)'-^(pi,)-! 
.p1.{4q1(p1.)'-ìq--.('--.)V" 



MmM CMMotof. r. fr. 



J 
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j?.^ Equazione. 

'>>-{.^(^-)"-^C')'-4C-)'l 

. o::.:-. {4(.i.)'- '^(pL)-- ,-^(.:-.)1 

In queste due equazioni è stato tolto il fattore \ a% • 

4. 

Equazioni per le correzioni tC aberrazione cromatica. 

L'aberrazione cromatica dipende dai termini delle equazioni (8), che con- 
tengono la variabile 0. Acciò quest'aberrazione manchi, la somma di questi 
termini deve essere nulla. Bisognerà pertanto che, cambiando f in nelle 
equazioni (12j, indi sostituendo per le derivate rispetto a quest'ultima varia- 
bile i loro valori precedentemente dati, ed estendendo le sommazioni, come 
si è fatto rispetto alle altre variabili, sussistano le equazioni: 

/.*•* Equazione. 



^:^:h^^^y:hzh +q2-,p1>-'- 



•1-1 



pi Pi p« 

+ Qi P. h, ^; + Q, P, /i, .7; .... + Q,n-, P«-5 hn :^ - Q«.-, P«-, -" = 
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2.^ Equazione. 

(') («)b.-b (•) (U,-b, (•) P) b,-b,., 

V£« M — :; r V* «^4 ' + ^M-1 "»-» — — — 

Pi P» P» 

(•) (») b, (•) (*) b, (') ffl b. , J*) W b« b. 

Le otto equazioni che abbiamo formato per le quattro specie d' aberrazione 
SODO abbastanza esplicite per essere facilmente applicabili ad ogni caso. Infatti 
non rimane più altro a fare cbe sostituire, per ogni dato valore di n, in luogo 
delle P é Q le loro corrispondenti espressioni composte colle regole spiegate 
nel Capitolo IV, Parte J, e neir articolo 6 del Capitolo II, Parte II, e si vedrà 
colle seguenti applicazioni cbe, omettendo nelle dette espressioni le quantitìi 
che si considerano come di second' ordine, i loro valori risultano in varii casi 
assai semplici. 



( Le applicazioni ei daranno nel Tomo $$gnenU) 
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